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PR^FATIO. 



P %pdit tandem in publicum Hydrodynamica nofira ^ 
(uperatis omnibus t t^UA imprefionem ejus ab odo fere — 
anws morata funt, ob faculis lucem f orta fis haud 
afpedura , fi ad ti%e (olum omms tfie labor pertinuijfet. Praei- 
puas enim huius operis partes aufpiciis ^confiliis yfubfidiisque 
Academia Scientiarum Petropolitana deberi lubens profteor. 
Anfam Itbro dedit ipfum efus inflitutumy quo primi y qui ad 
eam formandam convenerunt , Profejfores , de argumento 
quodam utili quantum fien pojfet ynovoT)iatribam con^ 

feribere tenebantur y certe admonebantur, theoriam de vi- 
ribus €5* motibus fluidorum , nifi invita ^Minerva fuerit 
fufeepta, argumentum ejfe nec inutile nec tritum, quisque facile 
largietur, Vt autem Ledoris tadium dijcuteremy rerum vd' 
rietati inprimis operam dedi,prafertim in quinque pofteriorbus 
fedionibusy atque fpecimina analvtica . phy fica y me- 
* chanica , cum theorttica tum pradica , nonnulla geome- 
trica , nautica , afironomica ^ alia, quorum tamen ex- 
pofitionem operis fufeepti ratio non tam ferre quam poflu- 
lare vifa fuit. Qua fefiinanti exciderunt fphalmata » aquus 
harumque rerum intelligens Ledor facile corriget, Vnicue 
hujus Jcripti finis efl , ut Academia infervirem , cujus 
omnes labores eo coUimanty ut bonarum literarum incre- 
menta publica commoda promoveat. 
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HYDRODYNAMICiE 

SECTIO PRIMA. ( i 

jgw intrtitus eft, vurUque contimt frtnotandi»^ _ 

S. I 

jUplex cnm fit Theoria Fluidorum, quahim altera Hydroftati- 
ca, liquorum ftagnantlum preffiones & aequilibria varia, altera 
Hydraulica , fluidorum motum fpefians , feorfum pertraftari a 
fcriptoribus confueverunt, utramque vero tam ardo nexu in- 
ter fe cohaerere perciperem , ut adtera alterius ope plurimum 
egeat, haud dubitavi eas confundere, quantum id ordo rerum 
poftulare videbatur, ambafque nomine communi & generaliori HydrodynamL 
cae complefli. Quamvis autem ab antiquiflimis temporibus fuerit continuo 
exculta Theoria ‘fluidorum , incrementa tamen non admodum notabilia ce- 
pit j veterum quidem Mathematicorum cognitio eo terminabatur-, quod ac- 

A qui- 
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quilibrium commune fluidorum (bgnantium , aut etiam corporum cum flui- 
dis , quibus infident ,• de quibus Archimedes Icripflt , intelligebant ; & cum 
prxterea per fe pateat, ubi zquilibrium non efl , motum verfus partem mi- 
noris preflionis fleri, varios luTus, machinafque hydraulicas hinc excogitare 
potuerunt , partim obledationi , partim publicis commodis egregie infcrVt- 
entes , qua quidem in re peringeniofos fe monftrarunt ; videbant etiam , fed 
quafi per tranfennam motus illos, qui preffloni aCris debentur : Veras autem 
rationes accuratasque menluras in Hydraulicis rebus plane ignorabant, atque 
Cc fere in limine fubfillebant. 

§. 2. Motui fluidorum determinando infervit prxcipue effluxus aqus 
ex vafe per foramen valde parvum: tamedi vero non omnino fugeret Fron- 
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitatem aquarum ex vafe velcallello 
effluentium crcfcere ab auda altitudine aqus fupra effluxus locum , negari 
tamen non potefl, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis, 
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit enores. Benedidus Caflel- 
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , Miam autem 
legem fufpicatus eft, putens, ambas eandem rationem fequi. Poft hunc de- 
mum Torricellius obfervavit, velocitates crefccre in fubduplicata ratione alti- 
tudinum, quem fecuti funt omnes; nec dum vero conveniebant de abfoluta 
velocitatis menfura, experimenta tamen inftituerunt , qua iftam menfuram 
deflniri cxiftimarunt, inter quz potiffunum allegari folet illud.quod a Gulielmino 
fumtum,odiefque repetitura fuit,quamvis id ab aliis experimentis ex illo tempore 
fiidis admodum recedat : folent autem omnia inter fe differre , quz fub diver- 
fisflunt drcumftantiis , nec femper tutum efl, uti fuo loco dicemus plu- 
ribus, ex quantitate aquae, definito tempore per definitum lumen effluentis, ju- 
dicium ferre de ejufdem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe- 
rimentum Gulielminianum, cujus modo mentionem fecimus , concludendum 
clfet ex quantitate aquae, quz per lumen datum tempore dato efflu-\it, ve- 
locitatem ejus non majorem fuilTe illa, qu:* debetur quartae parti altitudinis 
luperficiei aqueae fupra foramen. Et alia funt eodem Audore experimenta , 
quae recenfentur Ub. 2. prop. i. Mfuarum fluent : vi quorum aqua ef- 
fluens velocitate fua afeendere poffit ad duas tertias iftius altitudinis ; Apud 
Mariottum aliofque extant, quzpro dimidia altitudine facipnt ; qua non ob- 
ftante velocitatum ita aeltimatarum diverlitete, mihi perfuadeo, vix a fe in- 
• vicem 



. SECTIO PRIMA. ' ._l 

vicem veras velocitates difcrepafle , ratione habita ad altitudines aquae & ubi- 
, que tales proxime iuifle, quae integrae altitudini debeantur : illa autem» quae 
loco ultimo fiiere citata, quaeque pro dimidia altitudine prima fronte viden- 
tur ftare, numero apud Authores plurima, movebant procul dubio Newto- 
num, Virum meritis fuis immortalem , ut paulo confidentius loqueretur de 
Thqoria , qua aquam per lumen minimum ex Vafe'verticaliter fiirfum exili- 
entcm ad. dimidiam altitudinem aquae in vafe ftagnantis afcendere pofle inve- 
nerat, etli affertum illud omnilms experimentis, quae.de his altitudinibus im- 
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit ^in frmui prine. 
Mati’, fhil. nat. , eamque petiit expreffione, qua aqua prae foramine pofita 
moxque cgrelfura ad motum cietur. Quoniam vero natura rei haud femper 
permittere videtur, ut/» friari definiatur vis aquam ad effluxum animans, at- 
que potius de ea vix aliter , quam ex phaenomenis r^tus , id eft , /i fojkriori , 
quod faepe expertus fum, judicare licet, fufpedhmi ehe debet ratiocinium ifti 
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus fententiam fuam muta- 
vit in fecunda Operis fui editione, rurfufque aliquantum in tertia, affirmans 
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere , venam autem, quam efformat, 
prae foramine contrahi feu gracilefeere, atque fic utriqne phsnomeno velo- 
citatis quantitatisque dato tempore effluentis, quae fibi contradicere videban- 
tur, latisfaciens. Quamvis autem contradlionem ilhm fili aquei veram effe 
caufam, ob quam velocitas aqu 3 e effluends non poffit aeftimari ex quantitate, 
negandum non fit , puto tamen , Theoriam ipfi non efle fuperinftruendam , 
quia acdJmtalis eft , ncc fibimet ubique conftans-, dum velocitas non variat 
nifi a caulis alienis veluti attritir, tenacitate aquae, aliisque fimilibus. Sic cum 
aqua non per fimplex foramen, ftd per tubulum cylindricum effluit, vena 
notabiUter non contrahitur falva velocitate, excepto eo ,• quod propter attri- 
tum hi demitur : fi quis autem hoc non obftante putet, ex preffione pofle re- 
fte & tuto aquarum fluxum deduci , hunc rogarim , ut ad cafus. magis com- 
pofitos animum advertat, v. gr. ad fluxum aquae, quem mirabilem vocat Ma- 
riottus, ex vafe, quod diaphragma aliquod foramine perforatum in duas ca- 
vitates aqua implendas difpefcit, fic uUaqua per duo foramina transfluere co- 
gatur ; de hoc motu loquitur Alariottus in traiflatu fuo egregio de motu aqua- 
rum fart.JF. fag. m. 442. 
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§. 3. Haec cum iu lint, fecile quifque fecum judicabit , quam parum 
fpei fuperfit, aliquando Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometria: pu-, 
tx redu(flum iri, fine ulla hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effuge- 
rint pcrfpicaciam Viri ingenio praepotentis & incomparabilis : neque ego ere- 
do pofle ea qux in hoc opere expoliturus fum , omnem rigorem mathema- . 
ticum fubire : Principia TheOrix phyfica funt & non fine largitione acceptan- 
da ut proxime vera; admiffis autem principiis, omnia erunt Geometrica, & 
nullis obnoxia reftrittignibus , necellario nexu inter fe cohxrebunt Non 
polRim tamen, quam bene fentire de phyficis illis pofitionibus , in quas forte 
incidi, quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates, 
cum de xqiiihbrio tum de motu fluidorum detegendas, qux, nili me amor 
fufeepti laboris fallit, afiquando Hydrodynamicam infigniter promovebunt, 
C magis excolantur, qmm mihi licuit ; ubi monuiffc conveniet, quando mul- 
tis, quicquid novum fufpedhim effe folet, totam me Theoriam animo 
concepiffe, tradlatum confcripfilfe , pleraque cum amicis privatim commu- 
nicaffe, quxdam etiam coram Societate nollra prxlegiffe, priufquam ullum 
experimentum inftituerim, ne ex prxconceptis menfuris opinione pro- 
xime tamen illis fatisfeciente , me feUi paterer, quandoque etiam Viros per- 
fpicaciffimos intcllcdis theorematis aperte feffos effe, fe fibi talia perfuadere 
non poffc, nec experimentis confirmatum iri exifbmare ; hisque omnibus ge- 
ftis, fedbi demum fuiffe experimenta coram 'Amicis , hxcque ita convemfic 
cmn Theoria, quantum ipfe vixfperare poteram. Nunc vero redeamus il- 
luc, unde divertimus. . • 

' » 

§. 4. Poltquam certi fuerunt Authores'de diverfitate velocitatum a mu-' 
tatis altitudinibus, vafa confiderare coeperunt magis compofita,fifluhs nempe 
v^e inclinatis atque inxquahter ampLs inllructa. Harum autem indolem 
jam fuo tempore quodanunodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum 
augeri a dechvitate vel humilitate calicis, id elt, fiftulx fignatx, qux caflel- 
lo, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde etiam calices ad hneam, uti 
loquitur, ordinari & in eadem altitudine poni juffit. Et hoc quidem refpe- 
flu injulle pollulatur Frontinus a qmbusdam , velocitatis nullam habuiffe ra- ' 
tionem; ubi vero calculum ponit omnis aqiix acceptx , illamque comparat 
cum eroganda, non video, quomodo excufari poflit. Experientia quoque 
edochis fuerat, quod notari meretur, plus debito aqux erogari per caheem 
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legitimae tum menfura, tum pofltionis, cui ftatim tiltulae amplioris moduli 
fubjedae fint, quod ita elTe, redleque a Fabretto indicatum fuiflc#fuo loco 
monltrabo, quamvis Viri alias acutiffimi , id non fatis libi liquere vel potius 
de’ eo fe dubitare, innuerint. 

§. f. Quod autem veteres obfcure & fine veris menfuris videnmt , id 
demum CL Gulielminus in TraSt. de aquarum fluentium menjura piropofitione ac- 
curatiori & generaliori complexus eft tali, eandetn velodt,ttan, inquiens, ejfe 
aqu/t fluentis per canalem inclinatutn, ac fi fluxerit e vafi per lumen fimile, ^ uqualefe- 
‘ Bioni , tantundem a fuperficie aquu remotum , quantum feBio ah Horizontali per initium ' 
alvei, quam propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus, ipfe multum a ve- 
ritate aberrans. Quoniam autem in eo fumus , ut commenta, tum Hydroftatica, 
tum Hydraulica praecipua recenfeamus , hoc loco etiam numerandum eft il- 
lud, de prelTione fluidorum ex impetu cognofcenda, nempe vhn fluidi, in pian- 
tium ad angulum reBum irruentis data velocitate, uquidem ejje ponderi lylindrici fluidi 
fuptr iBo plano extruBi, cujus altitudo talis fit , ex qua mobile libere cadendo a quiete 
fluidi velocitatem acquirat. Problematis hujus utililfimi ope aeftimare licet vim 
fluidorum machinas agitantium, aut, quale eft ventus, naves propellentium, 
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. De Hydroftatica au- 
tem, quae tubulis tcnuilfimis feu capillaribus particularis eft, nij^ dico, quia 
haftenus ad Leges generales onmibus fluidis communes reduci non potuit : 
Incertus praeterea eft Author , qui primus horum tubulorum indolem obfer- 
vaverit; conftat tamen recentem elfe obfervationem , quia de illa in libris an- 
te hos 70. vel 80. annos editis nihil videre eft. 

§. 6 . Authores praeter citatos a Galilaei temporibus , in rebus aquariis 
celebriores funt Torricellius, Borellus, Vivianus, Pafcahus, Boilius, len- 
tioris aetatis ftmt Varignonius, Newtonus, Polenus, Hermannus , Jacoo®^ 
Johannes Bemoulli , quorum inventa extant in Comment. Acad. Heg. "sc. 
Piirif. Prine. Miith. phil. nat. traBatu de CafleBis notifque ad Prontinum , Pho- 
ronomia , ABis Lipf. , ahisque operibus variis. Quae vero circa curvatura* 
exprelfione fluidi genitas aliaque hujusmodi inventa a Geometris exhibita fue- 
runt, quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo omni 
laude digna filentio praetereo. 

Expolitis his, quae ad alios pertinent, aequum elfe fentio, ut meorum quo- 
que ratione fubduda, dicam fincere, an aliqua & quanta Hydrodynahiicaein- 
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crementa ab illis fperari poflint aut debeant Breviter igitur, quantum po- 
tero, momenta operis fufcepti indicaba 

§. 7. Exhibentur primo loco Theoremata praecipua , 'quae ad aequili- 
briua fluidorum ftagnandum pertinent : vifa mihi iliit inllituti ratio id poihi- 
kre, quamvis libenter fatear, nullas a me novas adjeftas fuilTe propofitiones; 
Demonftrandi quidem modus, quantum fcio, mihi proprius efl, fed cum facik 
Et, innumeras fibi fingere demonflrationes , parum efl , hac quoque in parte , 
quod mihi arrogo. Phxnomena prxterea aliqua tubulorum capillarium obi- 
ter recenfentur, & denique occaflone preflionis, quam fluida in latera v;ilit 
exercent. Theoremata varia & nonnulla nova adduntur , circa figuram vefica- 
rum liquore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa 
confbudbonem & firmitatem aquxduduum, aliaque affinix 
, §. 8- Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe effluentium, & cum om- 
nes, qui haftenus de haere egerunt, cafum unicum maxime obvium, quo 
foramen ratione amplitudinis vafis internx infinite parvum cenfetur, in Theo- 
ria fua confideraverint , noffra non parum commendatur fua latitudine ; ex- 
tehdit enim fe ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis , imo & 

Talis cujuscunque figurx. Quamvis enim figiu^e vafis internx confideratio mi- 
nime requiritnr , cum foramen ut infinite parvum confiderart poteft, attamen 
fine illa motus aqux definiri nequit, cum eft notabilis magnitudinis. Ex Theo- 
ria generali corollaria deducuntur, qux motum aquarum variabilem ejusdem- 
que affeftiones egregie illuftrant, confinnantque, quicquid aut experientia do- 
cuit, aut rei attributiones per fe manifeite indicant Docet quidem Theoria, 
qnai^ amplitudines internx vel mediocriter fuperant amplitudinem luminis , 
c|A^i efle infenfibilera , qui ex confideratione foraminis ut ^nfinite parvi < 
r®itur, atque fic noftrx additiones nonnullis fortafle videbuntur fatis inutiles. 

Hos vero, fi modo qui futuri fint, fecum cogitare velim, prxt(^ quod non fo- 
lum aquariis feribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam dcledtan- 
tur,ufumnoftrarum meditationum aliis in rebus maximum effe, quod magis 
intelligent, cum perpenderint, motum incipere a quiete, & per infinitos tran- 
fire gradus, priufquam certam celeritatem obtineat; maximas mutationes fx- * 
pe quidem tam brevi fieri temporis momento, ut fenfibus nullo plane modo 
percipi poflint, determinandas tamen eflTe ad fingula pundta, tum ut motus 
animo reile percipiatur, tiun quia exinde varia deduci pofliint Theoremata. 

Ita 
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Ita animadverti, (quod exemplum ob rei momentum fit inihr omnium,) fie- 
ri non pofie, ut prefiio aquae, per canalem data velocitate fiuentis, in cjusdent 
latera definiatur, nili mutationes ilbe, quas mameittaneiu dicmi , utcunque fen- 
fibus inperceptibiles refte animo intelligantur. Dc his ego, ut primus cogi- 
tari , ita optatilfimo cum fucceifii novam Theoris aquarum partem addidi, quae; 
quia Huidorum tum motum tum prellionem fimul refpicit, hjdrM/Uco -ftatk* 
aptilfime vocari vifa fiiit. Poli haec Theoriae generalis Ipecimioa, de rctlis cy- 
lindricis tam fimplicibus, quam iis, quae tubis inflruda iimt, exhibentur, & 
in his pofierioribus praefertim determinantur mutationes , qu® ab initio fluxus 
oriuntur, dum datus velocitatis gradus attingitur, & id quidem in hypotheli 
Talorum amplilTimorum ) notandum autem ell, has mutationes fenfibiles ad- 
modum elTe , etiamfi vafa funt infinitae amplitudinis , polFeque illas experimen- 
tis demonllrari, dum aqu® ex vale amplilfimo per foramen fimplex effluentes 
primo llatim temporis pundo totam, quantam pofiunt, velocitatem habent. . 
Pendent praediftae mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Denique 
etiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an- 
notationibus phyficis eo pertinentibus adjiciuntur. Indicante denique Theo- 
ria, iieri non pofie, ut aqu® mujtum ultra fupremam fcaturiginis fuperficiem 
afeendant, monlhatur fnb fine fedioms, non pertinere ad hypothefes nofiras 
ph®nomenon lingulare, quod ipfe Ixpius obfervavi,& pro lubitu imitari pol- 
fum , cujusque mentio injicitur in Hift. Heg. Acdd. Sc. Parif. ad am. 1702. ubi 
dicitur, accidere quandoque , ut aqu® in fontibus falientibus afiurgam ad al. 
titudinem triplam, aut quadruplam ejus, qu® refpondet aqu® fuperficiei fupre- 
m® , mox tamen enormem aqu® jadum ad confuetarn altitudinem deprimi , 
polleaque genuiru iftius phamomeni ratio cum veris menfuris ex Theoria no- 
fira petitis afiertur , modusque indicatur faltimi inToUtum producendi, 
imo & ad lubitum augendi. 

§. 9. Porro Theoria extenditur ad examen motuum ex vafis confiantec 
plenis, quibus nempe tantum aqu® continue aflunditur, quantum ex iUis ef- 
fluit: horum indoles in eo potiflunum confiltit , ut fluida emanantia magis 
magisqu^ccedant ad illum velocitatis gradum , qui toti altitudini lliperliciet 
fluidi fupra foramen debetur, eum vero nunquam omnino attingant, nili poli 
tempus infinitum : vergere tamen demonfirantur aqu® tam cito ad velocitatem 
iltam, ut pofi tempusculum infenfibile tantum non totam acquirant , nili 
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cum per longiflimos rivos au£ aquaeduttus feruntur , magnoque lumine eji- 
ciuntur ; tunc enim accelerationes tam celeres non funt, quin percipi poflint, 
quod Angulari exemplo ex Cl. Mariotti libro de motu aquarum defumto con- 
firmatur. Quoniam vero motus a quiete incipit & perpetuo aefcit, formu- 
lae dantur, quarum ope vel ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum e- 
jcilarum velocitas fmgulis temporis pundis definiri poffit & viciflim. 

§. lo. In fequentibus fluida confiderantm', quae intra vafa moventur, 
ubi pracfcrtim motus fluidorum reciproci feu ofcillatorii ad menfuras revocan- 
tur, earumque aflfediones indicantur. Dedit autem Newtonus Theorema fimile 
pro ofcillationibus fluidi , in tubo uniformis amplitudinis (cujus crura duo ex- 
trema verticalia, intermedia pars horizontalis) ofcillantis , quod Theorema 
Pater meus in Cemm. Acad. Imp. Sc. Petrap. tam. 2. p. 20i. generalius reddidit 
polita inclinatione qualicunque crurum extremorum verfus horizontem. No- 
ftra Theoria totam rem fme ulla reftridione compleditur , tubos confiderans 
in fmgulis locis diredione feu politione atque amplitudine pro lubitu variabi- 
les: ofienditur dein, quibus in cafibus fiat, ut ofcillationes diverfa: excurfionis 
fint Kochrona: , quibus liantibus longitudo penduli funplicis Ifochroni gene- 
ralifltme determinatur. Sed & prxter hoc ofuUationum genus in fubfequente 
fedione quxdum alix examini fubjiciuntur, veluti.illx, qux fiunt in tubis a- 
qux infinitx vel etiam terminatx immerlis , in quibus lingulari drcumfpedio- 
ne opu# ell , qua adhibita omnia phxnomena calculo ad ainulTun rcfpondcnt, 
eadem vero negleda tantus fit inter ea dilfenfus , quantus ell inter leges mo- 
tus , qux pro corporibus perfede clallicis, iisque qux pro mollibus valent. 

§. II. Poli hxc ad alia magis compofita progredior , motum nempe flui- 
dorum confiderans live homogeneorum five heterogeneorum , qux per unum 
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in aerem , ubi 
regula illa communiter recepta de faltu aqux ad fupremam aqux libellam ve- 
hementer felht, celfantibus etiam legibus preflionis ordinariis. Horum autem 
omnium apud Authores ne velligium quidem reperitur, nili quod Mariottus 
habet, loco lupra citato p>irt. IV. ;>.»/. 442. de motu aquttr. ubiqui^fm fluxum 
aquarum retardari, fuilfe fe experientia edodum, tcflatur, fimul autem ma- 
‘nifellat, quam procul abfuerit a vera horum motuum Theoria, & videtur fane 
hre Theoria omnium fere principiorum, adhuc in rebus fimilibus adhiberi fo- 
litoiu;::, vi.m eludere, ita ut niJiil Iit, quod nolircruni pndlantiam magis con- 
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firmet; de eorum veritate enim experimenta inllituta me amplius dubitare 
non linunt. Non deeft autem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem 
magni momenti elTe poflint in perficiendis machinis hydraulicis. 

§. 12. Sequuntur commentationes de machinis hydrauheis, quibus potis- 
fimum monllratur, certum quendam perfedtionis terminum ede, ultra quem 
ire non hceat ; defectus autem ab ultimo hoc perfedlionis gradu in multis ma- 
chims maxime receptis calculo numerico fubjiciuntur , additis reguhs feu 
prxc^pds, ad qux in conftruendis novis machinamentis animus fit adverten- 
dus : exemph loco affertur notiflima per totiun orbem machina Marlyenfis, 
de qua monllratur, ll modo deferiptionibus fidendum fit, quod non ultra 
quinquagelimam lextam prope partem fuppeditet ejus aquae quantitatis, quam 
exteris paribus machina perfcclilfima theoretice fubminillrare queat. Specia- 
-k etiam examen inllituitur de machina ab antiquiflimis temporibus ad no- 
llram ufque xtatem ulitatifluna. Cochlea nimirum Archimedis , attentione 
Geometrarum non indigna, tam ratione eorum, qux ad Geometriam puram, 
quam qux ad Hydrauheam pertinent 

§. 12. Succedunt fpecimina quxdam de motu Huidorum elallicorum, 
Veluti aeris & pulveris pyrii accenfi , prxmislis iis , qux ad naturam horum 
fluidorum pertinent; qux vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas 
confidcro , de quibus nihil confidenter affirmabo. Propofitiones & Problema- 
ta hujus feftionis nova funt, & eo felefla animo, ut multis quxllionibusphy- 
ficis Ulullrandis , aut etiam folvendis occalionem prxbere poslint Adjiciun- 
tur quxdam de xilimatione virium vivarum fluidis elalticis iufitarum , qux 
aliquando fortafle in praxi raechamca nonnuUius ufus erunt : monllratur enim, 
unius V. gr. Ubrx pulveris pyrii accenfi effeChim in elevandis ponderibus ma- 
jorem elTe pofie , quam vel centum homines robullislimi labore continuo in- 
tra unius diei fpadum efficere posfmt 

§. 14. Agitur porro de Huidorum motu circulari, ut & de fluidis, qux 
in vafis motis Ibgnant; variaque alia intermifeentur. Qux autem de motu 
circulari proteruntur, infervire quodammodo polTunt ad phxnomena gravi- 
tatis per vortices explicanda ; extera valeant, quantum poterunt 

§. PrxmilTa Theoria motuum, rurfus ad xquilibria fluidorum defeen- 

ditur, fed fluidorum motorum , quorum leges exhibitx nondum fuerunt. 
Mirum eft, cum alias motus ex preslione definiatur, hic inverfa methodo pref- 
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Conem ex motu peti, prius ex circumdantus definiendo ; nec crediderim ali- 
am viam tuto iniri polTe pneter eam, quam ego fecutus fum: conflderavi au- 
tem canalem , per quem aqus fluunt eo in loco eoque temporis pundo, qu* 
quxflioni conveniunt, amputatum; pofleaque per regulas nollras praemillas 
accelerationem indagavi particulae aquae imminentis, proximeque cffluxurae. £x 
illa acceleratione colligere licebat compresfionem illius particube aqueae, quae 
tnmpresTio per naturam fluidorum aequalis elt presfloni in latera canalis. Co- 
gnita hac presfione apparet, quid fieri debeat, fi canalis eodem in loco per- 
foratus fuerit, tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo 
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo , & ab aqua interius per 
canalem praeterfluente fudenta, fle, ut hic aequilibrium adiit inter aquas flu- 
entes & dagnantes : hoc vero nomine Theoriam idam hydrauUa-fiaticjm com- ' 
mode vocari poffe exidimavi. Notari porro meretur, iplam hanc Theoriam 
fimdamentum rtrrfus ede & fontem aLorum motuum antehac incognitorum. 
Theoremata, quae exponuntur, non nova folum, fed & pleraque inexpedata 
funt , quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui , pri- 
ufquam experimenta indituiflem , quae mihi omnem • Icrupulum gemebant 
Habent autem infignem ulum , quandoquidem iis innititur vera presfionis 
aquarum, per aquidudtus feu rivos fluentium, aedimatio, hineque deducendae 
tuborum firmitates requifitac. Inde quoque pendent accuratae menfurx aqua- 
rum per modulos, rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyfiologia re- 
dius jam intelligentur, qux pertinent ad motum humorum in corpore animali, 

& qux funt alia. 

§. i^. Denique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni- 
fiim facere poted , explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen effluit, in 
contrarium premit vas non aliter, atque globus retropellit tormentum, ex 
quo e.xploditur ; illius retropuliionis plures proprietates deteguntur novx , 
qux presfionum naturam egregie illudrant, earumque leges, quas adedant, ge- 
nerales in mechanicis rem idam ferio raeditantibus indicabunt. Has difqui- 
fitiones feci , quia mihi vifiun ed, pode ea novx aliquando navigationi line 
remorum , aut venti adminiculo excogitandx occafionem prxbere ; qua de 
re fuo loco pauca quxdam afferam , etfi non ignoro, omnium hujusmodi re- 
rum primordia per fe plerifque videri ridicula. Tandem* etiam de vi aqua- 
rum ex impulfu hineque nato renixu, quam corpora in fluidis mota ofien- 
dunc. Theoremata quxdam adjiciuntur. ' 
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§. 17. Et haec quidem fimt, quae mihi ex admisfis principiis geometri- 
cam dedudionem pati vifa fimt Quoniam vero nihil eft in Theoria tam 
rigorofe demonfiratum , quod non in applicatione ad corpora reftridhonem 
aliquam pofiulet ideo facile apparet, nec ullam Theoriam de fluidis expectan- 
damelfe, quae omnibus menluris experientia cognitis plenisfimc fatisfaciat ; 
cujus rei memores eflTe velim, qui Theoremata noftra experimentis confirmare 
voluerint Ubique invenient quidem aliquem confenfum , fed non perfeflum, 
eumque modo ilridiorem, modo laxiorem, pro rerum circumftantiis. Quo- 
ties autem ipfe aliquod experimentum effeci , ante omnia mecum perpendi , 
quousque principia Theoriae cum cafii propofito congruerent ; atque fic me 
nunquam aut rarisfune eventus fefellit Non folum enim pnevidere folebamj 
in quam partem futura effet differentia , li quae n8tabih's efle debebat , fed 
& quanta ; quod ipfiim, fi refte judico, fatis manifeftat, fluida affeflare quidem 
leges , quas iplis prxfcriptas efTd ponimus, obffacula autem ubique offendere 
nunc majora, nunc minora. Caeterum experimenta inftitui non pauca , quo- 
rum lingula in fine fedionis, ad quam pertinent, locavi: prsefertim vero foU 
licitus fui, in propofitionibus antea incognitis & plerisque fat paradoxis con- 
firmandis. De experiment^ifum fide non eft , quod quis dubitet , cum prae- 
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta- 
men experimentorum , quae animo concepi , partem, quando per fingula ire 
non licet aliis relinquens inftituendam. Perleifhs noftris propofitionibus quisque 
fibi finget innumera, neque proin opus ?fte judicavi, omnia, qualia funt a 
me defiderata, exponere ; expofui tamen aliqua. 

§. ig. Jam vero tandem principiorum, quomm toties mentionem fe- 
cimus, ratio reddenda eft. Praecipuum eft confenui/io -virumt vnxntm, feu, ut 
ego loquor , itqualitiu inter defcmfitm aSualem afcenfumque fotentUlem ; Utar hac 
pofteriore voce, quia idem quod altera fignificat, fortem autem apud non- 
nullos Philofophos, qui vel ad folum vii vivt» nomen moventur, mag i»; be- 
nignam fijipflre e.xperietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paula co< 
piofius dicere. 

§. 19. Poftquam Galilaeus docuilTet, corpus, five verticaliter, five fuper 
plano utcunque incurvato, defeendens eandem velocitatem acquirere, modo 
akitudo lapfus fit eadem , quod ex natura preflionum demonftrari poteft, 
Hugenius eadem hac propofitione, fed generaliori pro hypothefi Mciterufus 
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cft in eruendis legibus motuum corporum clallicorum ex percuflione , nec 
non in ilabiliendo centro ofcillationis penduli compofid ; protulit autem axio- 
ma hoc fuum talibus verbis : Si fondtra quotlAet vi gravitatis [sta hsoveri incifiant 
tstcsmqste, fitigulaque rstrfm ad quietem jPotite reducasrttsr , cerarim gravitatis ex iffit 
tomfjfate ad prijlinam altitudinem reduurum ejje, ubi per vocem utcunque intelligit, 
Jrve fe fercutimt inter defienfum, five premiUU, aliove modo in [e imicnn agant corpora. 
Ex ifto axiomate ftatim fequitur principium confervationis virium vivarum , 
quod ipfe edam Hugenius demonilravit , & quo alTumitur : Si pondera qt:otli- 
het vi gravitatis fute moveri incipiant 'utcunque, Jlngulorunrvelecitatet ubique ttdes fore, 
ut predu&a , ex earum quadratis in fuat majfas coSeita , Jint proportionalia altitudini 
verticali, per quam centrum gravit<ttis ex corporibus compofitas defcendit, multiplicatu per 
uiajfas omnium. Mirum ed, quantam habeat hxc hypodiefis in Philorophia me- 
chanica udlitatcm, quod, fi quis alius, fane Pater meus redte animadverdt, 
qui id rparfim, imprimis autem in Dijfert, itione P,rrifiis edita de legibus motuum^ 
in Toin. 2. Connnent. Acad. Imp. Sc. Petrop. oftcndit , idemque eft, quod pro in- 
veftigandis Legibus motuum, ex propria gravitate ortorum, in fluidis adhibui; 
pofui enim velocitates pardcularum condanter tales efle, ut, lingulis verdea- 
liter furfum motis ad datum quicds usque , centrum carum gravitatis com- 
mune ad pridinam aldtudinem alcendat : malui %tem ob radonem fupra di- 
dlain lianc hypothedii verbis Hugenianis quam Paternis accouunodarc, eam- 
que nomine uqualit.itis inter defcenfum ailualem afcenfumque potentialem infignire, 
quam altero confervaticnU virium vtvarum, quod edamnum aliqui , pndcrdm in 
Anglia, nefeio quo &to, faltidiunt. Alihi quidem in tota dodrina Leibni- 
dana de viribus vivis nihil clTe videtur, de quo non omnes, fuo tamen qui- 
vis loquendi modo, conveniant, quod, ni Fallor, clare odendi in Cbmm. Acad. 
Sc. Imp. Petrop.^Tom. I. p. feq. quem locum hic allegare volui, ne qui* 
Ledlorum fe verbis offendi padatur, feiatque nihil a me accipi, quod in Me- 
chanica receptum non fit ab omnibus, & quod non necefliuio nexu colixreat 
cum eo, quod jam Galilaeus pofuit, cum ibtueret, incrementa velodtatum 
propordonem fequi compolitam ex preflionibus & momends tenerum. 

§• ao. De caetero quamvis principium praedictum univer&le fit. non 
tamen ed fine circumfpedlionc adhibendum, quia fxpe contingit, ut motus 
tranfeat in materiam alienam. Ita verbi grada pofido illius valet pro regu- 
lis motuum ex perculllone eruendis, fi modo corpora fiat perfere cladica ; 
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fed cum talia non funt, &cile eft videre, partem virium vivuritm five afienfm 
fotentLtUs in compreffionem corporum impenfam corporibus non reftitui, fed 
materis cuidam fubdli , ad quam tranfiit , imprelfem hsrere : fi tamen res 
rede confideretur, quum ratio cognofcitur, quae ell inter partem corporibus 
refiduam, eamque qus ad materiam fubtilem tranfiit j apparebit, facile occur- 
ri ^ITe ifti incommodo, ficque rede definiri leges motuum pro corporibus 
mollibus. SimUe quid fuccedit in motu aquarum computando , ubi quan- 
doque manifeftum eft, partem afcenfus potmtiulis continue perdi; cujus utique 
rei in fubducendo calculo ratio habenda eft: ad quod probe attento multa 
de aquarum fluxu Theoremata fiova mihi contigit detegere, qus videre eft in 
Sed. Sext. &Sept & de quibus nondum video, an ulla alia mediodo demon- 
ftrari nedum excogitari podint. ,, 

§. ai. Sic igitur non incautus principio noftro ufus fiim, hocquemo- 
.do non folum de motu aquarum , fed & de earum preflione , quod mirum 
videri poteft, multa antea incognita fe offenmt, quae nondum inftituta Ana- 
lyli nemo facile prsviderit nec expedbrit Quum vero fit, ut afcenfut poten~ 
tidis nec- omnis confervari poflit ex rei natura, nec praevideri, quanta pars 
ablbrbeatur, non fatis accurate motus fluidorum determinari poteft, nec pu- 
to, ulla alia methodo pofte. Igitur Ledorem cautum ede velim in corolla- 
riis ex Theoria noftra deducendis, quae fxpe propter mutatas circumftantias 
non accurate cum experimentis convenire poterunt. 

. §.22. Ex praememoratis jam fatis liquet , ex noftra methodo requiri, 

ut fingularum particularum fluidi definiatur velocitas ex adiimta velocitate , 
quae eft aliquo in loco , veluti in loco effluxus. Necede proin fuit , aliam 
fuperaddere hypothefin, quae haec eft : poftquain fcilicet mente concepimus 
divifum fluidum in ilrata, ad diredionem motus perpcn;licularia , ponemus 
fluidi particulas ejusdem ftrati eadem veloditate moveri, ita, ut ubique velo- 
citas fluidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis refpondenti.^ Ufita- 
ta eft haec hypothefis, quamvis caeterum notum fit, fluidum ad latera vafis 
paullo tardius, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias- 
que etiam exceptiones lubinde ede faciendas; error tamen notabilis ab hujus- 
modi defedibus raridime poteft oriri. 

§. 23. Finiam hxcee de hypothefibus noftris praemonita recenfiona 
phaenomenorum, qu«c confervationem virium vivarum in motu fluidorum ali- 
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quantum & illullrare & confirmare poterunt : eorum quidem in ipfo opere j 

plurima occurrent, qux autem ob calculum, quem poihilant, non allegabo. 

Triviale autem & obvium’eft, quod de gutta, in aquam (lagnantcm delapfa, 
obfervatur ; orbes nempe excitat in fuperficie aqua; Ibignantis , hommque eo 
plures, quo vel major fuerit gutta, vel altius delapla , nec dubium ell , qpin 
illi orbes fine fine fe propagaturi efient , nili tenacitas fluidi , aliaque fimilia 
pbftaculo efient. Quandoque etiam alium effeftum ab hujusmodi ftillis ob- 
fervare licet , dum plures guttula; minores a fuperficie aquae inferioris in al- 
tum projiciuntur, tuncqfle conilanter apparet, quod praefertim huc pertinet; 
eo altius alfurgere guttulas » quo pauciores nflmero atque minores volumine 
fuerint , & cum altitudo lapfus elfet duorum pedum, fkpius guttulae minores 
ultra altitudinem lapfus afeendebant, llillante prae^rtim aqua per foramen 
magnum. Hic notatu quoque dignum eft illud, quod de particula aquae per 
canalem tenuem, eumque v. gr. horizontalem, atque in ea extremitate, ver-^ 
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilic^ eo 
temporis pundo, quo aqua ad operculum usque pervenit, magno impetu 
paucae guttulae exiliunt, moxque omnis aquae motus fillitur ; &cile autem quis 
fufpicari pofiet, aquam foramini imminentem fua velocitate moveri pergere, 
reliquam filii , id vero confervationi virimt vhitntm minime refponderet ; re- 
fpondet autem egregie vehemens ille aquae effluxus mamcntahetis , vel quali 
explolio ; de his alibi plura. 

§. 24. Haec funt, qux de hypothefibus noflris, earumque tum praeftan- 
tia tum dcfedhi volui in anteceflum monere. Superelt ut quxdam dicam dc 
indole fluidorum, quippe circa qux lucubrationes noftne verfabuntur, non ' 

quod eam me aliis magis perfpedbm habere putem , fed quod ne&s exilli- 
mem, a more hoc feriptoribus omnibus folenni recedere. Et primo quidem 
hoc omnes convenire folent , molum fluidis quibusvis inefle inteilinum, fine 
quo nyn profeifio tantam fluiditatem, eftcrvefcentias diverforum fluidorum, 
dilfolutioncs folidorum fluidis fubmerforum, evaporationes, aliaque phaeno- 
mena infimta refte afiequetur ; hinc plerxque res folidiflinix a fufficiente ca- 
lore, qui omnia in motum rapit, liquefeunt: facit autem motus ille intefli- 
nus, ut particulx Cbi non fint contigux, fed quali volitent, quo fit, ut fine 
fridione a minimo impulfli loco cedant, quod minime fuccederet, pofids 
iisdem particulis inter fe, ficut in acervo arenx, contiguis. Ita fecile intel- 
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leftu cft, poUinem ex putaminibus ovorum in patella igni fuptrimpofitum 
lac bulliens, quod dicitur, mentiri. Quo intenfior_ autem elt calor, eo ve- 
hementior utique eft motus particularum , haeque majori intcrvaUo a fe in- 
vicem difperTx ; quod convenit cumHilatatiode omnium fluidorum ab auito 
calore, eorundemque contractione ex frigore, cui legi ipfaedam aqua non- 
dum congelata fubjicitur: quod autem, dum congelatur, contrariae fit in- 
dolis, id ex alia caiifa, fortuito fupcrveniente, deducendum videtur, nempe 
ex eo, quod aqua in interftitiis fuis particulas foveat aereas, qux fic volpmcn 
aqux non augent, prouti facdiarum in aqua folutum non auget ejusdem vo- 
lumen ; quod tempore inflantis congelationis particularum aqucarum motus 
minuatur ; quod fic exdem particulx magis ad fe invicem accedant , adeo- 
que ex interititiis fuis particulas aereas pellant , qux alibi minus commode 
locatx volumen augere pofliint, prouti facetiarum nondum folutum volu- 
men auget aqux, cui permiftum eft. Hinc commode ratio deducitur, cur 
glacies aqux ab afire ante congelationem bene purgatx non fpedfice levior, 
quin potius gravior fiat Egregia autem e.xperimenta circa folutiotiem ve- 
ram aeris in aqua ad punChim faturadonis usque inltituit Mariottus, caque 
in Traclatu fuo Jf ntotu aquarum recenfuit Sufpicioni igitur locus eft, flui- 
da ( ut dixi ) congelari , cum cefTat vel valde diminuitur motus inteftinus , 
tum enim particulx in fe invicem collabuntur, fiuntque condgux, fimulque 
ex interftidis particulas heterogeneas , fi qux ibi commorentur, expellupt; 
nec tamen clarius liinc intelligitur durities corporum congelatorum, quin- 
imo videtur, ceflante ifto motu corpns*medix naturx inter fluidum & foli- 
dum, nifi aliud quid accedat, fieri, & comparandum cum acervo arenx: 
quid autem id rei fit, ne conjeflura quidem airequcfr, licebit interim finge- 
re quaslibet particulas ad gravitare, vel, ut voce Anglis ufitata utar, fe 
invicem attrahere , attradtionemque infigniter crefeere , accedentibus ad fe 
invicem particulis; diverfx elfe virtutis in diverfis corporibus, nunoris v. g. 
in oleis quam in aquis, quarum glacies durior eft; fluida citius & facilius 
congelari , quorum particulx vel fortius fe attrahunt vel motu lentiori agi- 
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam faccharo vel fale imprxgnatam tar- 
dius congelari, quod particulx facetiari vel falis, particulis aqueis interpofitx, 
harum attraiftioncm diminuant, neque hx conjungi poflint, liccidumque con- 
gelari, quin particulx heterogenex loco pellantur: & certe omnibus in fluidis, 

qux 
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qux particulis heterogeneis funt impraegnata , tempore congelationis fit quae- 
dam partium ex poris expulfio, feu fecretio atque praecipitatio. Infinita funt 
alia corporum tum folidorum tum fluidorum phaenomena , quae mire admo- 
dum cum principio mutuae gravitationis conveniunt, ita, ut dolendum fit, 
principium ipfum tam alte fupra mentem humanam pofitum efle, ut nemi- 
nem clfe putem , qui id ullo modo intelligere polfit. 

§. Denique hic monuilTc conveniet, tradlatum hunc ut Phjdicuni 
potius quam Mathematicum milii confiderari, nec proin confultum me duxif- 
fe, methodum Geometricam iu hypothefibus , definitionibus exterisque ap- 
paratibus praemittendis nimium afledare , & ubique ordinem fermonemque 
Geometrarum fequi, qui folent ab ovo ordiri, propofidonibus compledi, & 
eo ordine omnia pertradare, ut ex primis prxmiflis lingula rite deducantur, 
nihilque indemonllratum poli fe relinquant , quamvis id a tot aliis jam de- 
monltratum fuerit. Non mihi hxc cura fuit ratione eorum, qua: ab aliis 
tradita funt, five definidones fuerint & a.\iomata, five etiam theoremata, non 
omifi tamen demonflradones eorum, qux nova funt, imo edam in prima 
fedione apponuntur demonflradones Theorematum , ab aliis palTmi demon- 
llratorum ; & cum quidam occurrant termini , ab aliis non explicati nec ufi- 
tati , horum definidones in ipfo textu exhibebo. Citera modo fub forma 
Propofidonum, Theorematum, Problematum, Corollariorum, Scholiorum- 
que pro moreGeometranmi proponam, modo edam fermone continuo ex- 
plicata dabo. 

Unum fuperell, de quo Ledorem praemonitum potilTunum volo: non 
potuifTe me huic opcri.cam adhibere five diligentiam five attendonem, quam 
debiuifem , & quam ipfe defideravi. Nullus adeoque dubito , quin noimuh 
li irrepferint errores, dum calculos ponerem, quos, fpero, nemo finiflrc 
explicabit: aliquos, qui in oculos incurrerunt, dum tradatum leviter relege- 
rem, ipfe correxi; alios tamen edaranum fupereffe mihi perfuadeo. 
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SECTIO SECUNDA, 

Qua agit de fluicUs Jiagnantihus eorundemque 
cequilibrio tum interfe^ tum ad alias po^ 
tentias relato. 

Theorema i. 

I. 

Uperficies fluidi flagnantis horizonti eft paralld^. 

Demonftratio. 

Contineat vas A B C D ( Fig. r. ) fluidum E B CF, cu- Fig. t. 
ius Tuperflcies £ G F > ii fieri poflit , horizonti non fit parallela : confi- 
deretur guttula in loco eminendori a , qux gravitate fua verdcaliter 
deorfum foUicitatur vi reprxfentata per a c , refolvatur hxc vis in duas 
collaterales a d & » b alteram perpendicularem ad fuperfidem , alte- 
ram qux tangat illam : Cum autem nihil adfit , quod huic vi pofleriori 
relillat , lixc non potefl non efFedum fuum exerere , ipfamque adeo 
guttulam verfus E trahere , quod eflet contra hypothefin Itagnadonis , feu 
itatus permanentis : Igitur necelTe e(l , ut vis tangentialis a b ubique nulla 
fit , quod non aliter contingit , quam cum fuperficies tota horizonti eit 
parallela. Q. E. D. 

Corollarium. 

§. 2. Hinc intelligitur veritas propolidonis generalis , quod nempe 
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque foUicitantur , fe 
ita femper componat , ut quxiibet guttula , in fuperficie poQca , trahatur 
l'ub direflione , ad fuperficiem perpendiculari. 

C Theo- 
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Theorema 2. 

3. Fluidum homogeneum , duobus tubis communicantibus 
utcunque formatis inclurum , ad aequilibrium cft compofitum , quando 
ambae fuperiicies ad libellam pofitae funt , id cft > aequalem k pun(^o yaGs 
infimo diilantiam verticalem fervant 

Demonftratio. 

j. Sit fluidum vafi ABC, ( Fig. 2. ) ex duobus cruribus fcu tubis 
communicantibus compofito inclufum , ponaturque in utroque crure 
ad eandem altitudinem pofitum : dico non poflfe fitum hunc mutail , quin 
corpus aliquod grave ex litu inferiori in altiorem fe recipiat, quod eflet 
contra naturam gravium ; Nam fi fuperficies E defcendat in e , & ab al- 
tera parte D ex D elevetur in d , quoniam pars vafis reliqua eodem fluido 
ante & poit fitum mutatum plenum eil , omnis mutationis effedus in hoc 
ficus eft , quod particula Ee afcenderiC in D d. 

Caeterum idem quoque liquet ex Theorimate primo > quandoquidem 
in aqua fiagnante tubus utcunque formatus fingi potefi , in quo utique aqua 
fitum fervabit, quem antea habuit, cum perinde fit , live aqua tuboinclufa , 
coerceatur lateribus tubi, five circumftagnante aqua* 

Scholium i. 

X. 4. Si in demonflratione prima praecedentis paragraphi tota 
mafla DBE fitum fuum commutafle concipiatur cum ficu dBe , facile de- 
monfiratur centrum gravitatis totius mafix in fitum altiorem afcendiflTe , 
quod non minus abfurdum eft : Quoniam autem in noflra demonftratio- 
ne nulla eft particula in E«, quae non afcenderit poft mutatum fitum , exi- 
ftimavi flridiiorem & clariorem fore deraonftrationem , fi centri gravitatis 
nulla confideratio habeatur. 

Scholium 2. 

X> De tubis capillaribus phaenomena habemus fingularia ; 

aqua 
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aqua enim afeendit fupra libellam in tubo ftfidiori , cujus altera extre- 
mitas aquae fubmergitur ; Mercurius vero libellam non attingit. Hsc vero 
cum aliquando attente perpenderem , in eandem praeter propter incidi cau- 
fam , quam olim Patruus meus Jacobus Bernoulli , beate defundut 
dederat in tranatu fuo de stheris , nempe aquam in tubo ilridiori 

ideo ultra libellam afeendere , quod numerus particularum aereo-xtherea- 
rum in bali columnae, quae aqux in tubo fupereminet, minor Et nume- 
ro particularum in fimiU baE extra tubum ; hoc vero intelligitur ex eo , 
quod poEtis juxta fe globulis in tabula horizontah , E circino cirulus Eat, 
globulorum aliquot neceiTario excludantur , quia dividi nequeunt : Sunt ve- 
ro preEiones columnarum a^reo- aetherearum ( quarum baEs altera eE in 
tubo , altera extra tubum ) ut bafes , id eE , ut numeri globulorum in baE- 
bus : unde E numerus globulorum in prima baE EtZZ« , in altera 

preflio columnae prioris~^, erit preflio alterius columnae , hinc difc 

ferentia preflionumZI— | , cui aequari debet altitudo aquae fupra libellam. 

Haec ut reflius intelligantur , confiderandum erit efle g proportionalem qua- 
drato diametri , quae refpondet fuperEciei fluidi tubo incluE , & eidem 
quadrato ob extremam globulorum parvitatem proportionalem quoque efle o, 
fic ut ratio g ad « cenfenda Et conEans , atque proin altitudo aquae fupra li- 
bellam proportionem fequi debeat ipEus b j eE vero , quod per fe patet , 
b ut peripheria fuperEciei fluidi tubo incluE , erit igitur altitudo fupra libel- 
lam , ut eadem illa peripheria . id quod experientia jam diu conErmavit. Si 
porro nunc diverfa conEderemus fluida , videbimus eo tortuoEorem atque 
proin majorem efle pracmemoratam peripheriam , quo majores funt fluidi 
particulae , & cum a magnitudine hujus peripheriae pendeat altitudo fluidi 
fupra libellam , percipimus , cur haec altitudo in eodem tubo non fequatur 
rationem gravitatis fpeciEcae inverfam : ita E idem tubulus immergatur fpi- 
ritui vini & aquae , ille minus afeendit, quam haec , cum tamen ob mino- 
rem fuam gravitatem fpiritus afeendere deberet magis ; hoc vero indicat , E 
refle rem aflecutus fum , minores eife particulas fpiritus vini , quam aquae : 
Nunquam tamen meo judicio afcenfus fupra libellam in ullo fluido mutari 
poteE in defcenfum , & omnia fluida ejusdem efle hac in re indolis , credi- 
derim , nifi alia quaedam caufa , nondum hactenus conEderata , fuperve- 

C 9 niat , 
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niat , & (i ex noftra hypothefl argumentamur , dicendum erit , Mercurium 
quoque fupra libellam fuifle aTcenHirum , fl modo particula: ejus non majo- 
ri vi fe invicem attraherent , quam particulx aqux ; huic enim attradioni 
omnia tribuo , qux Mercurium in diverfa ire faciunt. Experimenta , qux 
ad lianc fententiam me manuduxerunt , apponam in fine hujus fedionis. 

Lemma. 

rig- §■. 6 , Sit tubus cylindricus A B D C ( Fig. 3. ) utcunque verfus 
horizontem inclinatus, cujus fundum CD ad latera tubi llt perpendiculare, 
plenusque intelligatur aqua usque in AB ; dico prelfionem omnis aqux ia 
fundum CO elfe xqualem ponderi cylindri aquei , cujus bafis e(l CD, & 
cujus altitudo eft verticalis DE , terminata ab horizontali BE. 

Demonftratio. 

Cum forma tubi ^t cylindrica , & fundum infuper ad late- 
ra tubi perpendiculare , quilibet videt , quod adio Huidi in fundum ea- 
dem fit , quam haberet cylindrus folidus ejusdem ponderis fuper plano in- 
clinato, condat autem ex mechanicis, predionem cylindri fohdi in fundum 
eam effe , qux in propodtione definitur , ergo & talis erit adio fluidi , fl 
modo non refpiciatur adhxfio fluidi in lateribus tubi , ejusdemque indoles 
ratione tubulorum capillarium , a quibus animum abdrahimus. CL 

Theorema 3. 

fig- 4 - $. 7. Sit jam generaliter vas utcunque formatum AHMB(Fig«4. ) 

& aqua repletum usque in D E , erit preffio aqux in lingulas vafls 
particulas , veluti in G aut H , fempcr xqualis ponderi cylindri aquei , cu- 
jus bafis ed fuperBcies illius particulx , & cujus altitudo xqualis ed didan- 
tix verticali ejusdem particulx h fuperficie aquea. 

Demonftratio. 

Primo concipiatur in G tubulus cylindricus CG perpendicula- 
riter vafl inCdens , produdaque ED , intelligatur hic tubus fimiii liquore 

plenus 
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plenus usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque flui- 
dum in aequilibrio ( per §. 3.) tantum ergo premit fluidum tubuli C G ver- 
fus interiora , quantum premit fluidum vafis verfus exteriora» Sed prior 
preflio convenit propofitioni ( per §. 6 . ) ergo & altera. 

Ih Si vero loco pundi G fumatur aliud H tale » ut linea quae eo in 
loco vafi perpendiculariter infidit, cadat intra vas ; tunc poted vas integrum 
concipi R H S O N , priori unitum in H , & aqua repletum usque in P O. Sic 
enim apparet , fi particula H , quae utrique vafi communis ed , perforetur, 
fluida fic fore in squilibrio (§.}•) adeoque utriusque preflionem in H eOe 
aequalem. Preffio autem fluidi in R S N ea ed , quae indicatur in propofi. 
tione ( per partem primam hujus demondrationis ) ergo & preilio fluidi , 
quod ed in vafc A M B. Q.. E. D. 

Scholion. 

$. 8. Ex his propofitionibus facile deducuntur squilibria flui- 
donim dagnantium in cafibus magis compofitis. Nolo autem omnia 
profequi , neque enim indituti nodri ratio id podulat , contentus demon- 
flrationibus, quas modo dedi, propofitionum fundamentalium in hydrodatica. 
Quod vero attinet ad prefliones fluidorum non dagnantium , funt certe hae 
altioris indaginis* Nec dum ^ quoquam rede determinata fuit preflio fluido- 
rum , par canales feu tubos dato velocitatis gradu fluentium , quamvis id ar- 
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis fit utiliflimum. 

De his vero prius agere non licet , quam de motu fluidorum commentati 
fimus. 

S. 9. Patet ex praecedentibus ratio potentiarum veficularium , qui- 
bus ingentia pondera fuperari poflunt : Inde etiam nofeitur vis , quam fu- 
dinent latera tubi , in quo aquae dagnant ; quod argumentum , quoniam 
pertraftari folet ab hydrodaticae feriptoribus , nunc percurremus , praefer- 
tim cum multa alia eo innitantur , de quibus nobis dicendum erit. 

Sit Primo vefica»«>»i>, (Fig. y.) pavimento & ponderi B interpofita , in Fig. 
quam aqua infundatur per tubum FR« , cujus crus verticale FR brevitatis 
gratia incomparabiliter longius ponemus, quam diametrum veficx : Non ele- 
vabitur datim pondus B ■, Atfi aqua porro infundatur usque v. gr. in F , 

demum 



2» HYDRODYNAMIC^' 

demum attolletur pondus ; erit autem squUibrium , cum locu^ contadhis 
e J fe habet ad orificium o, ut pondus B ad pondus cylindri aquei altitudi* 
Dis FR fuper bad « inTiltentia Pendet itaque abfoluta elevationis determi- 
natio ^ itrudhira veflcx , qus fi exempli gratia compofita fuerit ex filamen» 
tis perfede flexibilibus , extenfionemque nullam admittentibus, fimulque 
figuram naturalem habuerit Sphxricam , facile apparet , fore fpatia conta- 
dus cnd & gpe aequalia & corrugata , partemque reliquam expanfam, 
habituram elTe formam Zonae fphxricx ; Atque hinc per Geometriam dedu- 
citur quantitas elevationis np , quae nulla erit , quamdiu circulus maximus 
veflcae minorem habuerit rationem ad orificium o illay quae efl inter pon< 
dus B & pondus praefati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefi- 
ca quam ^titudo fuerit infinita, id efl, nunquam. Sivero fibrae alius funt 
indolis , aliter fe res habet , quod multi non iads confiderarunt , quibus de 
figura veficae inflatae fermo fuit , eamque cavernulis mufcularibus in oecono- 
mia animali applicare voluerunt , qu^ de re nunc paullo fufius agam. 

Fig. <. 5. IO. Fuerit vefica DC (Fig. ff. ) eidemque appenfum pondus P, fi- 

mulque alligata tubulo DA , cujus rurfus longitudinem compendii ergo in 
comparabiliter majorem longitudine DC fingemus. His pofitis facile qui- 
dem quivis pCrfpicit , repletis vefica & tubulo fore , ut illa intumefcat , 
pondusque appenfum P elevet : nemo autem intelliget flatum xquilibrii , 
figuramque ventricofam , nifi plane inteUigatur flruclura veficae ejusdemque 
fibrarum , qu» cum ita fint , cafus aliquot lingulares examinabimus , qui 
firequentius occurrere pofTunt. 

Cafus I. 

S «T, Si vefica compofita fuerit ex fibris longitudinalibus DpC, 
DmC &c. inflar menUianuium in punftis D & C , cCu Polis concurren- 
tibus squalibus , perfedle flexibilibus & uniformibus , quarum lingu- 
is inter fe proxims minimis connedlantur fibrillis transverlalibus , hisque ita 
laxis , ut minima vel quali nulla vi fuflicientem extenfionem admittant. Sic 
quaelibet fibra DpC incurvabitur in figuram elaflicx, totaque vefica formam 
affiimet foUdi , qu jd generatur ex revolutione illius curvx circa axem DC. 
Si porro altitudo AD efl infinita , fit elallicaDpC redangula & tunc efl 
graOities maxima veficae ad longitudinem axis DC ut ay ad ii prster pro- 
pter 
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ptcr atque longitudo arcus Di>Ceft ad eundem axem proxime ut f ad z, 
ita ut maxima elevatione ponderis velica tribus quintis partibus deoutetur. 

Cafus II. 

§. 12. Si poGtis exteris , ut antea , minima filamenta trans* 
▼erfalia no, mp, &c. qux funt perpendiculares ad fibras longitudinales, ex- 
tenlioni refilhnt, apparet non pofTe figuram fibrx Do; C determinari , quin 
duo potentiarum genera unicuique pun(flo applicata confiderentur , quo- 
rum alterum curvw perpendiculariter infidit , & filum cxtrorfiim premit, 
alterum ad axem curvx DC , eft perpendiculare & introrfum trahit : feci- 
le etiam intelligitur infinitas poQe harum preflionum excogitari leges , ut 
ad curvam quamvis datam fibra D «p C fe componat , atque adeo edam v. 
gr. ad circularem , qux figura ^ plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, qux 
pertinent ad machinulas mufculares : Sed eft alius edam modus, quo fibra 
longitudinalis D « ; C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum 
omnino abfuntiibrillx trans verfalesnp, mp. Sic. Sic enim dum inflatur re- 
fica, hiatus fit inter duas fibras longitudinales proximas D#pC & Dnm C, 
per quem fluidum erumpit , fimul autem , cum non fatis cito efiluere pof- 
fit, fibras extendit, easque ad figuram circularem componit: atque hoc in 
cafu maxima veficx decurtado, qux in priori cafii fuit ^-todus longitudi- 
nis veficx non inflatx , nunc tantum eft proxime 

S. I Sequitur ex hifce , difficile efle, ut figura veficx inflatx , cui pon- 
dus appenfum eft, re<fte determinetur , quandoquidem nemo fit, qui indo- 
lem minimarum fibrillarum perfede cognofeere poffit : tranferibam tamen 
huc exempla quxdam , qux maxime videntur probabilia , ex fchedis meis 
fine demonftradone, quam fi quis defideret , reperiet in tom. 3. Comm. 
AcaJ, Sc. Petrof. Ante omnia autem xquationem dabo ad curvam , qux ex 
duobus potendarum generibus , ut dixi in prxcedente paragrapho , iisque 
quamcunque legem obfervandbus formatur. 

JT. 14. Sit igitur filum AEG (Fig. 7.) duobus punflis A & G affixum ; pg. 
ducatur reda AG : fintque duo punda in filo infinite propinqua D & £ , ex 
quibus agantur ad A G perpendiculares D fi & E C ; lineola autem DF fit li- 
nex AG parallela, Intelligatur lingulis pundis D vel £ applicatas effe duas 

po- 
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potentias utcunque variabiles , quarum altera fit ubique ad curvam , altera 
ad A G perpendicularis : prioretn ponemus in punclo D aequalem A , in 
pundlo E aequalem A-MA , alteram in pundlo DuC , in punfloEzzC-HC : 
Sit porro AB:Z-r , BD~jr , ADm, ^CzJx, Y^ZZdy , DEZlJs , quod 
elementum curvae confiantis magnitudinis ponatur ; Radius Ofculi in pundo 
D”R , in pundlo EliR-HR« Dico aequationem ad curvam fore hanc — AilR 
— R4Az:(R<lCrf* + 2C4’ji<lr-f-C<lxilR) ds , velpofito CRi<ir pro Cdydr 

( eft enimR:^:^) habebitur — A4R — RdAZI 

+CirdR); df. five 

5 . I Intelligltur ex praecedente fiquatione , quod 'cum potentiae > 
qux funt ad curvam perpendiculares, folae agunt, fiat AR“ conflanti quan- 
titati, quia nempe fic fit C”«: tunc igitur radius ofculi ubique fequitur ra- 
tionem inverfam potentiae refpondentis. At fi potentiae ad axem perpendi- 
culares folae adfunt , tunc evanefcente littera A fit — ZI /C dy. Po- 

tefl autem haec a:quatio integrari & ad hanc reduci formam RCdx*~ con- 
flanti quantitati ; ex qua apparet potentiam dudam in radium ofculi ubique 
efle in ratione reciproca quadrati finus , quem applicata facit cum curva. 
Similiter aequatio canonica integrationem admittit, cum potentiae , quae ad 
axem perpendiculares funt , omnes inter fe funt aequales feu proportionales 
elemento curvae d r.* Ita enim pofito dC~o, obtinetur — A</R — RDA — 
2 ndyds-\-ndxdR , intelligendo per n conflantem quantitatem , qua xqua- 
tione rede tradata fit — nsds~dsfMx , ubi n> conflans eft 

ab integratione proveniens. 

Si praeterea potentiae ad curvam normales ponantur applicatis y pro- 
portionales , poterit ulterios reduci poflrema aequatio ad hanc 

— VC aav + am;»') 

cujus conflantes f8c m cafibus particularibus erunt applicandae, dum ndcg pen- 
dent ^relatione potentiarum in pundo aliquo: unde fis~«, oritor catenaria, & 
fi » “ 0 prodit elaflica : generaliter vero infervit aequatio ad curvaturam 
lintei uniformiter gravis, coi fluidum fuperincumbit , determinandam: Ca- 

fus 
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fus fimpliciffimus hujus rei eft, cum fupponitur f~mZZ» , tunc enim tit 
b h -ggyj) integratione cum additione debitae conftan- 

•tis, x~— .y.y ) ~h^> qu® xquatio ad femicirculum, ad 

quem nempe fe linteum accommodabit in fequenti hypothefi : Sit filum lin- 
tei gravis AEG (Fig. 8 ) in femicirculum incurvatum , cujus diameter AG »• 
ad libellam polita fit ; 'fuperincumbat filo fluidum usque ad AG , dico (I 
fluidi pondus fit tequale ponderi fili , fore ut filum perfeifle flexile & uni- 
formis crafiitiei figuram femicircularem confervet. Quomodo autem pon- 
dera fili & fluidi, ut aequalia fiant, efficiendum fit ex elementis Geometriae 
confiat. Denique fi fiatuatur tam potentias A quam C effe ubique applica- 
tae refpondenti^ proportionales ( quae hypothefis fane maxime convenire vi- 
detur cum vera figura veficae in figura fexta ) poterit rurfus a;quatio canoni- 
ca , quae continet differentialia tertii Ordinis, reduci ad aequationem fimpli- 
citer differentialem eamque per quadraturas facile confiruendam. Sit nem- 
pe AlZmj/ & dico naturam curvae A D G in fig. 7. exprimi hac aequatione 

dx— VCCr+f »>->)*— w;.?)*] 
in qua litene confiantis magnitudinis/ rurfus ab integrationibus pro- 
dierunt : fit autem valor literx n negativus , cum aequatio ad veficae inflatae 
figuram determinandam adhibetur. 

S. i6. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy- 
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elafiicis, quia horum theoriam 
feorfim tradere conftitui ; attamen quod ad preffiones fluidorum clafiico- 
rum attinet , poterunt illae ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex- 
pofita. facile deduci & demonfirari , fingendo fluidum elafiicitate effe defii- 
tutum , cylindrunique fluidi fimilis altitudinis infinitx vel quali infinitx fu- 
perimcumbere ; hxc autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus : 
Nunc quidem pergo ad id, quod in rebus aquariis potiilimum quxri folct, 
quanta nempe debeat effe firmitas canalium, ut prelEoni aquxrefifiere pol- 
fint , ubi prxfertim confiderantur canales , qui aquas ad fontes vehunt , de 
quibus ego quoque pauca monebo, 

17. Probe diftinguendx funt preffiones aquarum in canalibus fiag- 

D nan 
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nantium k preflionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc animadverterit, 
quod fciam ; hinc efl , quod regulx ^ variis exhibitae valeant tantum pro 
aquis flagnantibus , tametfl verbis utantur, quae perinde eas pertinere ad 
aquas fluentes perfuaderc poflint. Ut vero difcrimen utriusque Theoriae ap, 
pareat in ipfo limine , exemplum quoddam afferam , cujus demonflratio ex 
Fig- 9 . inferioribus patebit. Sit loco caflelli vas ampliflimum A B C D ("Fig. 9.) aqua 
repletum usque in E F, & in parte inferiori tubulo fylindrico horizontali 
M O m 0 inflrudum , per quem aquae fine impedimento transfluere pofie intel* 
ligantur ; ducatur verticalis N G terminata ab horizontali E H. His ita prae- 
paratis , dico fi orificium O 0 totum digito obflruatur , pundum N premi 
extrorfum fecundum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu- 
retur, hanc prefiionem quarta fui parte diminui , & fi denique remoto 
digito aqux liberrime effluant , omnem prefiionem evanelcere , fic ut to- 
tum cum parte aut etiam cum nihilo confundi ab Authoribus foleat. Sed 
demonfirabo poffe prefiionem vel negativam fieri , atque ita in fudionem 
mutari. Quoniam vero id agere non poffum priusquam integram theoriam 
de aquis fluentibus prxmiferim , nunc aquas confiderabo faltem fiagnantes , 
veluti fi orificium O 0 totum fuerit obfirudum. 

§. ig. Confiat autem ex Mechanicis latera tubi M Orno ( cujus diame- 
trum incomparabiliter cenfebimus minorem altitudine N G ) non aliter ten- 
Fi£. la di , quam fi explicata efient in figuram redangularem M O m 0 f Fig. 10.) 
appenfumque haberent pondus P , quod fit xquale ponderi prismatis aquei> 
cujus tria latera fint 1°. radius tubuli , 2«. longitudo ejusdem & 3°. altitu- 
' do aqux fupra tubum ; Ex hac propofitione intelligitur nonfolum ratio 
tenfionum , fi diverfx fuerint altitudines aqux aut diametri tuborum , fed 
& ipfa tenfionum menfura : Quod fi proin firmitas tuborum major fit ifia 
tenfione , nullum erit rupturx periculum ; fifecus certo rumpetur tubus. Cx- 
terum de firmitate tuborum experimenta infiituta fuerunt ^ variis ; funt au- 
tem ejusmodi experimenta difficilia & fumtuofa ; poterit igitur facilius fir- 
mitas tuborum five plumbeorum five ferreorum cognofci , fi experimento 
innotefcat , quantum pondus filum plumbeum aut ferreum datx craffitiei 
fufiinere poffit fine rupturx periculo. Experimentum fimile k me inflitu- 
tum apponam in fine fedionis oflenfurus quomodo inde firmitas tubi datae 
craffitiei & diametri deduci poffit. 

Sequun^ 
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Sequuntur Experimenta qu(S ad Semonem 
pertineiit Secundam, 

Ad §. f. 

D e tubulis capillaribus ; Experimenta innumera de horum tubulorum 
indole k variis fumta fuerunt , quos inter eminet Georgius Bernhar. 
dus BuliHngerus , qui non folum prtecipua collegit , led & pluri, 
ma de fuis addidit, vid. Comm. Acad, fi. Pttrop. tom. 2. pag. 233. &fiqq, 

I. Ut oculis redle appareret , quam contrarix fint Indolis h^c in par. 
te mercurius & reliqua fluida , confici curavi vas vitreum ABC (Fig.ii.) Fig.ii. 
ex duobus cruribus verticalibus compofitum , quorum alterum A B diame. 
trum habebat trium linearum vel quntuor , alterum B C vix tertix partis 
linex. Cum vas liquore quocunque implebatur , fuperficies altius erat in 
crure ftricliore quam ampliore , veluti in D & G , mercurius autem folus 
depreflior eft in ftricliore quam ampliore, veluti in F & G, 

II. Odcnfurus mercurium non aliam ob rationem k natura aliorum 
fluidorum recedere, quam ob fortiorem particularum fuarum mutuam at. 
tradlionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu. 
rio fudlione implevi eumque horizontaliter pofitum fenfim erexi ; Sic 
effluxit mercurius , nunquam tamen omnis & altitudo verticalis mercurii in 
tubulo refidui in omni (itu fibi conflabat Quod (1 autem , cum mercu. 
rius in tubulo fle fufpenditur, extremitas tubi mercurio in vafe flagnanti ad. 
movetur , protinus omnis effluit Priora Phoenomena , ni fallor , indicant 
mercurio & aliis fluidis idem contingere , cum vi attradrici nullus efl lo> 
cus ; mercurium autem fortiflime fe attrahere docet phoenomenon ultimum. 

III. Sumatur tubus cylindricus vitreus diametri 3 aut 4 ' linearum,' 
fundo inflrudhis ex Charta fubtili , aut tenuiflima lamina ferrea parato & 
in medio minimo foraminulo perforato, ut oftendit (Figura 12.) Inclinetur Fig.is. 
tubus A C B D & impleatur totus mercurio , dein fenfim erigatur ; fiet quod 
antea , & quamvis tubus fit ampliflimus , non tamen effluet omnis mercu- 
rius . fed fufpenfa hxrebit ejus pars , veluti M C DN, hxcque eo major 
erit, quo minus efl ejus Toraminulum 0. Dein cum fundum fubmergitur 
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mercurio, in vafe alio fervato, tantillum , fic ut pars Tubmerfa tubi fit C<» r 
non folum non afcendit mercurius in tubo ufquein Z ( lumta idlicct C <t^ 
]\I G ) fed & omnis fere effluit , donec fuperficies M N pervenit in *. Por- 
ro tubum A C D B vacuum fat proiiinde mercurio , qui erat in vafe alio , 
fubmerfi , nec tamen prius quicquam influere coepit ex vafe in tubum , 
quam ad altitudinem C M effet fubmerfus ; & tunc fiatim eo usque influit 
donec ab utraque parte ad libellam fit confiitutus, nempe usque in MN, fi 
ad eum locum usque erat fubmerfus. Omnia haec ex mutua particularum 
mercurialium attraflione facile deducuntur. Carterum dedi operam ut in- 
velligarem relationem , quae eft inter altitudinem M C & ampHtudinem 
foraminuli e ; verifimile utique efi altitudinem illam efie in ratione recipro- 
ca diametri ad foraminulum pertinentis ; nec tamen experimento conjedu- 
ram fatis confirmare potui , tum ob impuritatem mercurii quo utebar, quae 
faciebat , ut non variato foramine in iteratis experimentis altitudo fufpenfi 
mercurii fibimet ipfi non omnino conflaret , tum etiam , quod difficile efi 
foraminula minima accurate metiri ; debent enim foraminula efie minima , 
quandoquidem altitudo mercurii rufpenfi vix efi fex odlove linearum , cum 
diameter foraminis fextam partem lineae aequat , dicam tamen qua metlio» 
do ufus fuerim. Filis nempe aeneis , quibus in infirumentis muficis utun- 
tur, diverfac crafiitiei , quorum diametros minimas ex longitudine & pon- 
dere eorum redlifflme cognovi , chartulam C D perforavi ; fed fic folent 
oriri circa latera foraminis fimbriae quae effluxum impediunt, & facile fucce- 
dit ut foramen majus fit quam efi crallities fili. 

Ad §. i8. De Jirmitate tuborum. Filum aeneum rotundum , cujus dia- 
meter erat lin. Paris, cqi fucceflive pondera continue majora appende- 
bantur, prius non difruptum fuit , quam ad i8. lib. Norimb. pondus ex- 
crevifiet. Dein tenuilFimam lamellam plumbeam , cui reflangularis figura 
erat, £ lin. latam, tIt lin. crafiam rumpi obfervavi cum eidem appenfum 
effet pondus trium unciarum cum dimidia. Ex hifce obfervationibus dua- 
bus fequitur exteris paribus filum ex xre plus quam 2S. vicibus fortius efie* 
quam filum ex plumbo. Ex priori experimento quoque deducitur, fi tubus 
xreus diametrum habuerit unius pedis, & craflities laterum fuerit lin. poffe 
cum aquam fufiinere ad altitudinem fi8. pedum priusquam rumpatur. In 
boc calculo dedi pedi cubico aqux pondus 70 , fibrarum. Si vero idem 
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tubus fuerit plumbeus > fudinebit aquam ad altitudinem i8. ped. vi alte» 
rius obfervationis , poteritque altitudinem aquae ferre 99. ped. 11 latera tubi 
habeant in crallitie lineam integram. Convenit hoc cum eo quod Mariot» 
tus in tra^, de metu equantin p. 472- habet , ubi nempe dicit tubum plum- 
beum , cujus diameter unius erat pedis , & laterum craflides duarum li- 
nearum cum dimidia fine ruptura aquam tulifle ad altitudinem centum pe- 
dum , quod cum obfervaret abrafit fenfim latera > donec tandem ad lineae 
cralfidem elTent diminuta , & tum denique vim aquae tubum disrupifle. 

Ex obfervata fili aenei firmitate colligitur edam firmitas tormentorum 
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum belficum cujus animae diameter habeat 
tres poli, folent autem haud procul ^ lumine accenforio , ubi maxima e(l 
vis pulveris , cralfities laterum elfe praeterpropter aequales diametro ani- 
mae , ita ut diameter tota fit tripla diametri animae. Quia igitur cralTides 
haec non efi uegligenda prae diametro animae , cenfebimus materiam omnem 
concentratam in medio atque fic ab axe animae*di(lantem tribus pollicibus. 
Hoc polito erit altitudo maxima aquae quam tormentum haud procul a lu- 
mine accenforio ferre potell “ fi8 — 20^128 > quae vis 

fere fepties millies fuperat elaflicitatem aeris naturalis. Ollendam autem 
in fequentibus , pulverem pyrium accenfum vim Exercere polTe ad rura- 
pendum tormentum aliquantum quidem majorem , quam quae didla fuit» 
fed non multum tamen excedentem. Reliquum autem firmitatis, quod re. 
quirunt tormenta , habent k cingulis feu fafeiis, quae dicuntur fUues ha», 
des (Sr mtulures , praeter id quod in primo ortu tormenti ( « fendroit de 
U tulajfe ) cralfities major fit quam quae k nobis aflumta fiub Interim non 
pauca tormenta dilrumpi , fic n 6 n mirabimur. 
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I 

De velocitatibus fluidorum ex vafe utcunque for- 
mato per lumen qualecunque effluentium. 

5. I. 

motum aquarum k gravitate propria ortum definire 
, ruminabimur quod in Sedione prima §. i 8 . 19. 
c 22. k nobis allatum fuit de principiis ad hoc adhi< 



Recordabimur nempe afcenfum potentUlm Syflematis , cujos flngulae 
partes velocitate qualicunque moventur , fignificare altitudinem verticalem , 
ad quam centrum gravitatis illius SyRematis pervenit , fi fingulx particulx 
motu furfum converfo fua velocitate , quantum poflunt , afcendere intelli- 
gantur , & defcenfum adualem denotare altitudinem' verticalem , per quam 
centrum gravitatis defcendit, pofiquam fingulx particulx in quiete fuerant. 
Tum etiam memores erimus necefiario afcenfum potentialem xqualem e(Te 
defcenfui oBuali , quando omnis motus in materia fubfirata hxret , nihilque 
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad fyfiema non pertinentem tran- 
fit , & denique motum fluidorum talem proxime effo , ut ubique veloci- 
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti , quk de re fuo 
loco alia quxdam interjiciemus. Nunc convenit examinare fequentem pro- 
pofitionem. 

Problema. 

2. Si aqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve- 
locitas cognita fit aliquo in loco , invenire afcenfum pttmialem omnis aqux 
in canali contentx. 

I 

Solutio. 




Riusquam 
tentemus 
20. 21, j 
bendis. 



Digitized by Googie 



SECTIO TERTIA. 



3 * 



Solutio. 

Sit canalis utcunque formatus S T (Fig. 13. & 14.) per quem aqua fluit 
hc fg \ aflumitur , fi in axe « e accipiatur pundlum quodcunque n , per 
quod planum ad axem perpendiculare f m tranfeat , fore , ut omnes parti- 
culae aqueae in illo plano exidentes aequali velocitate fluant , & quidem ta- 
li , quae fit ubique reciproce proportionalis magnitudini fedUonis p m. Sit 
autem velocitas aquae in ;/ talis, quae debetur altitudini verticalior , ided, 
fit ajcenfus poteniiaJii (Irati aquei in g f aequalis lineae qs, & quoniam hujus- 
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur efle afien. 
fum fotentialem aquae in p w aequalem quartae proportionali ad quadratum 
amplitudinis p m , quadratum amplitudinis g f & altitudinem f s, nempe 

~ X q t. His ita praemonitis ponemus in figura decima quarta e(Te 

curvam BPG, fcalam amplitudinum canalis, ita ut polita A denotet 

N P amplitudinem in p m : dein curvam H 1 K e(Te fcalam afcenfuim pottn- 

$iaUtrm, ita ut fit N I X?/. fingatur nunc elementa lingula curvae 

HI K habere pondus aequale ponderi (Irati aquei refpondentis , & cadere 
centrum gravitatis iftius curvae in pumdum L , & ducatur L O perpendicu- 
laris ad axem A E ; fic erit L O afcenfns potentialh totius aquae quaefitus. Ex 
mechanicis autem confiat , fi fiat tertia curva U X Z , cujus applicata N X 

fit ubique aequalis , fore L O aequalem quartx proportionali ad fpa- 

tium AEGB &AEZU atque lineam qs vel E K. Patet igitur quaefitum. 
Q, E. I. 

5, 3. Fuerit v.^. canalis conicus, in quo fuperficies anterior gf 
tc pofierior b t diametros habeant ut m ad n , erit qfcnjus petentialis aquae 



1 m ; 



■*“ n {mm + mn + nn^ 

Problema. 






S‘ 4< Datis variationibus infinite parvis tam ratione fitus quam ve- 
locitatis , quae fuperfidei aquae anteriori refpondent , invenire variationes 
ad tfctnfks pttntiaUt totius aquae pertinentes. 

Soludo. 
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Solutio. 

Sit fpatium A E G B IT M , fpatium A E Z U H N , qs~v , erit 
nfcafut fottnt. — : quia vero quantitas aqus in canali conilanter eadem 

ponitur , erit fpatium A E G B invariabile , adeoque dM~o ita ut diffe. 
rcntiale tfcenfus fottnt. fit fimplidter ^ — — , habetur autem d N 

ex variatione fitus aquae. Patet igitur propofitum. Q: E. 1. 

Scholion. 

§. f . Poterunt hae propofitiones infervire pro motu [fluidi intra vafa 
moti , id ell , non effluentis definiendo , uti fuo loco oflendam : at ve- 
ro cum fluidum per foramen effluit, aptius infUtuetur aliter calculus f 
nempe ut fequitur. 

Problema. 

$. 6, Invenire differentiam aftenfiu fottntialit poflquam guttula 
per foramen effluxit. 

Solutio. 

Fingamus aquam effluere ex vafe •imb (Fig. ij. ) utcunque for- 
f'S-<5-jnato , fundum fiti»» perforatum foramine fl: quantitas aquae, poflquam 
jam data ejus quantitas effluxit , refidua in vafe fit c / m li ; effluat autem 
tempusculo infiniti parvo guttula pntl , fuperfleie c d defeendente in fitum 
e/: concipiatur in medio aquae fedio^h parallela fuperliciebus cd vel tf 
ipfique fundo i m ; fitque velocitas unius cujusvis particulae in g h talis , 
ut pofflt afeendere ad altitudinem qt kav , cum nondum effluxit guttula 
& ad altitudinem q z five v d v , poflquam ea ipfa guttula effluxit. 
Omnibus his ita pofitis , quaeritur incrementum tfctnfur fotntUlis aquae pofl- 
quam fitum cimJ commutavit cum fitu tifnolmf, id efl, poflquam gut- 
tula emanavit- 

)ie.i6. Fiat , ut antea , curva C G I (Fig. i^O ceu fcala amplitudinum , ubi 

adeoque C D vel £F repraefentabunt magnitudinem fuperticiei aqueae ante 

vel 
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vcl poft efHuxum guttulae , G H amplitudinem illam aflumtam , I L mag- 
nitudinem fundi , P L magnitudinem foraminis, dum adhxrens parallelo- 
grammum minimum PNOLrefpondet guttulae cylindricae pno/; dein con- 
ftruaturalia curvaTRU, cujus applicatae Cnt rurfus xquales quadrato lineae 
GH , divifo per applicatam refpondentem curvx CGI, cui curvae eadem 
conditione annexum eft parallelogrammulum L O Y X , cujus nempe latus 
L X Cft aequale quadrato lineae G H divifo per lineam P L. 



Jam igitur apparet afcenfim potent, aqux ante effluxum guttulae effe “ 
quartx proportionali ad fpatiuni DCIPL, fpatium D T U L & altitudi- 
nem qt , eundemque poft effluxum guttulx elfe “ quartae proportionali 
ad fpat. FEIPNOL, fpat. FWUXYOL & altit.^ic: funt autem in utra- 
que analogia termini primi (nempe fpat. D C 1 P L & fpat. FE I P N O L) in- 
ter fe aequales , igitur fi quodvis horum fpatiorum indicetur per M , fpa- 
tium DTUL perN, fpat FWUXYOL per N -f-d N, altitudofr per 
v&q<.pci v-\-dv, erit incrementum afionfuspotentialis durante guttulx efflu- 

xu “ Quod linunc ponatur LD~x, FD — — dx , D C 



rrjr, llG-m, PLr:». erit DTz;^". LX r: 

( quia fpatium D F E C ~ fpatio LO HP ) , hincque <f N L O Y X — 
D F W T “ — ■!" . unde nunc incrementum quxfitum 

nfcnfns {ettntidis eft = ( N d x- - ) : M* Q: E. L 



Problema. 

§• 7. Retentis iisdem politionibus 'invenire defcenfum aSualtm infi- 
niti parvum aqux , dum guttula effluit. 

Solutio. 

Cum in Figura decima quinta aqua fitum edmi mutat cum Ctu efml 
cnpi , patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aqux »/»«» in eodem 
loco effe, pofleque proin concipi folam particulam cd/r, ( quxeftnz — ydx 
dum tota aqux ma^fa eft Z; AI ) defcendifle in lonp. Sit jam altitudo par- 
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ticul® aqueae cdft fupra guttulam lonp—x, altitudo centri gravitatis aquae 
efmi a fundo ~ b , erit altitudo centri gravitatis omnis aquae in litu idmi 

fupra fundum ~ b — & in efmhnpi erit eadem 
altitudo ~ differentia altitudinum feu defcenfus aSualis 

quaefitus “ ^ . qusE aequatio indicat , guttulam quae effluxerit 

multiplicandam effe per altitudinem aquae fupra foramen , produdlumque 
dividendum per quantitatem aquae , ut habeatur defcenfia aBualis , qui fit 
dum guttula effluit, Q; E. I. 

Problema. 

$• 8- Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fo> 
ramen datum effluentis. 

Solutio. 

Quoniam per hypothelin noftram afcevfus potentialis fmgulis mo- 
mentis aequalis eft Dtfcenfui asinali , erit incrementum prioris dum guttula 
effluit aequale incremento poflerioris, quod fimili tempufculo oritur. Igi- 
tur n rurffls fuperheies aquae , poflquam data ejus quantitas effluxit , pona- 
tur ~y , amplitudo valis quocunqne in loco ad libitum affumta Hm, am- 
plitudo foraminis ZZn , altitudo aquae fupra foramen ~a- ; li praeterea 
quantitas N ea lege conflruatur , qua: $. 6. indicata fuit , atque per v in- 
telligatur altitudo debita velocitati aquae in loco affumto , ubi nempe am- 
plitudo vafjs efl ~ m , erit per §. <s. incrementum afenfus potentUUs “ 

^ N<lw — ^ defcmfHsactualisZZ 

(perpraeced.§.) ; unde habetur ( : M = 

. -vT , mmvydx , Mmvdx , ’ . 

—yxdx: MfeuNrft» — 1 — — yxdx, quae aequatio ge- 

neraliter integrari poteft, quandoquidem litterae N&ji funt fimdliones dat* 
ipflus X & Utera v unius tantum dimenfionis clt. 

Corollarium i. 

§. 9 - Quum velocitates fint in ratione reciproca amplitudinum , 

patet 
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patet fore altitudinem , quae velocitati aquae effluentis refpondet ZZ^v, 

. _ . xT • t . mmnuidx , 

qaaeproin,u vocetur 6rit »»N — mmyxdx. 

Corollarium 2. 

loi Si foramen iit valde parvum , ratione amplitudinum vafis , 
fit nZlo , totaque aequatio abit in hanc — mmzydx ZZ — mmyxdx vel 
zZZx \ tunc igitur aqua ea conRanter effluit velocitate , qua ad altitudinem 
fupremae fuperticiei usque afeendere pofflt , quem folum cafum Geometrae 
hadlenus fuerunt reifle aifecuti : valetque haec propofitio pro omnibus vafis 
utcunque formatis : at cum foramen non ut infinite parvum confideratur, 
nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo- 
ramen fit amplillimum, fine notabili admodum errore idem ut infiniti par- 
vum coofiderari pofflt. 

Corollarium 3. 

§. IT. Cum fluidum non e(l ubique idem , fimili modo inflituen- 
dus eft calculus , inquirendo nimirum tum in incrementum afeenfut poten- 
tialis fluidi compofiti , tum in Defcenfum aSuaUm , caque inter fc aequando. 
Quod fi autem foramen fit valde parvum * per fe patet , quod etiam calcu- 
lus oftendit, fore ut fluidum velocitate exiliat altitudini debita tali, ut fi vas 
ad eandem altitudinem liquore eodem , qui exilit , repletum fit , eandem 
preflionem latera foraminis fuftineant 

Scholium Generale. 

§. 12. Priusquam Corollaria fpecialiora ex*theoria noftra dedu- 
camus circa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic examina- 
re , quousque hypothefes a(Tumtx cum rei natura confpirent & quxnam alix 
intervenire pofflnt caufx , quarum in computo nullam rationem habuimus , 
motum fluidum diminuentes. 

Quod primo attinet ad Principium confervationis virium vivarum feu 
perpetwa gqualitatis inttr afenfum fotemiakm dtfcettfumtjue aqualem nihil hic vi- 
deo, quod ei notabili impedimento efle pofflt, fi modo k friftionibus, te- 
nacitate , aeris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem abftra- 

£ 2 hamus. 
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hamus. Sape quidem fit, ut principium illud non fine limitatione adhibe- 
ri podit, quod in fequentibus odendemus , nempe cum particula; aquae 
motu lingula; divcrlo teruntur , quo fit ut fingulis momentis aliquid de mo- 
tu , vel fi mavis de afcenfu petentiali , perdatur. Sed in praelenti calu nihil 
iimile accidit , quandoquidem omnes particulae fimiliter Iere moventur & 
prac-fertim , quando foramen elt valde parvum , motus particularum inter- 
narum fere nullus ed , nihilque adeo inde detrimenti venire potelt Alterum 
autem principium, quo alfumitur velocitatem cujuslibet particulx eamelfc, 
qux refpondet inverfx rationi amplitudinum > duplici quidem laborat in- 
commodo , primo nempe , quod motus circa latera valis tardior paulo fit 
quam in medio nec proin omnes particulae eidem amplitudini vafis refpon- 
dentes , aequali velocitate ferantur , & fecundo , quod aqua a fundo non ad- 
modum remota motum , quem principium hoc podulat , habere non poli 
fit ; Utrumque autem nullum fenfibilem errorem pod fe trahit , quando in 
hoc problemate iimplid figura vafis interna nihil fere ad motum aquae eifiu- 
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitur non multum diverfum ede pof- 
fe motum aqux fub alia quacunque directione eiiluentis , quia fcilicet mo- 
tus aqux internus in ima vafis parte tantum diverfus fit , hxcque diverfita» 
nullius momenti fere elfe poted. Apparet ergo hypothefes , quibus calcu- 
lus nodri hujus Problematis innititur, ita convenire cum natura quaedionis, 
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri podit. At vero impedimen- 
ta fupra memorata, attritus, tenacitas fiuidi aliaque fimilia majoris edicadx 
funt, prxfertim cum foramen , per quod fluida exiliunt, per quam exi- 
guum , aut altitudo aqux fupra foramen admodum magna , aut denique 
tubus valde gracilis ed , qua de re experimenta plurima extant apud Mariot- 
tum in iraS, de mot. aquarum. Jam vero progredior ad examinandum mo- 
tum aquarum ex vafis Cylindricis per Ibramina cujuscunque magnitudinis 
ellluentiiim. Vafa autem compendii & elegantioris folutionis caula conii- 
derabimus verticaliter pofita. 
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De his quce pertinebit ad effluxum aquarum ex Cy- 
lindris 'verticaliter pofltis , per Lumen quod- 
cunque y quod efl in fundo horizontalu 

%. I}. 

G EometTX, quibus de aquis ex vafe erumpentibus fermo fuit, con> 
fiderare potiflimum folent cylindros verticalirer pofitos : Igitur haud 
abs re erit ex theoria nollra generali confeclaria illa, qux huc per- 
tinent, deducere. Sit amplitudo cylindri ad amplitudinem foraminis ut m 
ad n ; altitudo aqux fupra foramen, cum fluxus incipit altitudo aqua: 
refidux — x , altitudo velocitati aqux internx debita ~ v ; erit in xquatio- 
ne canonica paragraphi ocIavi^ZIwi, Nziwa: (per §.6.) qux adeoque 
abit in hanc xquacionem. 

nxdv — ”^vdx-\~mvdx~ — mxdx, vel 
n n 



C m m \ • , 

I — *;7;7 J vdx+xdv ~^xdx 

— mm 

multiplicetur hxc pofterior xquatio per x , ut habeatur 



. m Mt 

nn 



mm 

nn 
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dx. 



Poteft jam haec aequatio integrari : obfervanda autem cft in Integratio- 
ne conflantis additio , Calis nempe, ut a fluxus initio , id efl, cum x~a, 
fit velocitas fluidi nulla , ipfaque proin v pariter ~ o : ita vero oritur : 



I 



X 



m m 
nn 

V 



n n 

2H71 — m m 




mm 

nn 
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nna 

““ 2nn — m m 
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§. 14. Ex hSc igitur xquatione cognofeitur altitudo generans velocita- 
tem aqux internx ; ubi notari meretur , fi vas fit ampliflimum, mox polfe 

ccoferi ^ -r, poftquam fcilicet vel tantillum defeendit aqua , id efi , 
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llatimac x paulo minor dl quam «. Regula haec fallit notabiliter tantum cir> 
ca primum motus initium & 11 primum illud motus elementum conlldera- 
tur (quo nempe altitudo a — x ut inHnite parva cenferi poteR) indicat ae- 
quatio , elTe tunc AT» Unde fequitur, in omni cylindro, quodcun- 

que fuerit foramen , aquam internam inllar corporum libere cadentium ac- 
celerari ab initio motus. Si vero motus aliquantulum continuet . eo minus 
fallet hxc Regula, quo majus fuerit foramen. & quo altlor eRaqua in tubo; fi 
porro defideretur altitudo ea , quae velocitati aqux effluentis refpondeat « 

quam §. 9. pofuimus ~ erit <. v , feu 

tn m 



, j \ 



i Itu — inm ^ V AT / y 



§. if. Cum neR~iff , id eR , cum nullum eR fundum, apparet 
ex ipfa rei natura , aquam inllar corporum gravium libere cadere atque ac- 
celerari , id ipfum autem indicat etiam xquatio ; fit enim in hac pofitione 
•c”<* — *. Si vero foramen eR veluti infinite parvum ratione amplitudinis 
vafis,* quem cafum jam fupra confideravimus , ponendum eR »“«, & tunc 
fit i — x, quod indicat, aquam ea conitantur effluere velocitate, qua ad 
totam aqux altitudinem afcendere polTit. Denique cum m mZZ 2 nn, pro- 

, . w m - 

diU.— ■ 



g (x — x), cx quo valore cum nihil cognofci poffit , defcenden- 
dum eR ad xquationem diffcrentialem §. 13. qux nunc hxc eR : 

xdv — vdx dx 

XX X > 



— vdx-{~xdv — xdx, vel 



qux integrata cum debitx conRantis additione dat — Hlog. — ,velx»!i: 
«log.^ , aut 2 w — 2* log. 

JT. 16. Velocitas aqux effluentis ab initio crefcit poRcaque decrefcit, 
eRque alicubi maxima, nempe eo in loco, quo aqua defcendit ad altitudinem 

— —f, — J ; id quoque experientia -edodus indicavit Ma- 

riottus in tra(f, dt motu tqnarum part. 3. difc, j. ixp. q, ipfaque velocitas ma- 
xima talis eR, qux debetur altitudini 
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qux quantitas reduda fit ~ ' 
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Inteltlgitur ex iflis formulis tempus , quo velocitas a nihilo in maxi- 
mam vertitur , plane imperceptibile elFe , quando foramen' vel mediocriter 
parvum tubusque non admodum longus e(l : notabile autem heri , cum res 
fecus fe habet , quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aquae per 
longos tradlus vehuntur ; haec vero quae ad tempora pertinent , magis in 
fequenti fedione explicabuntur , atque limul offendetur , quam parum aquae 
ex vaCs amplilfimis ejiciatur , priusquam maxima velocitate effluant. 



Natura velocitatum melius intelligitur ex appoGta Figura decima fepti- Fig- 
ma , in qu& 11 A B repraefentet totam altitudinem fluidi fupra foramen ab initio 
fluxus, expriment curvae Ai CB , AaCB, AfCB, A 4 CB, fcalas altitudi- 
num refpondentium , ad quas fluidum effluens fua velocitate afeendere pollit in 
diverlis foraminum magnitudinibus : nempe fcala accedet ad figuram A i C B, fi 
foramen habeat exiguam rationem ad valls amplitudinem &ad figuram A2 CB, 
cum aflumitur fundum majori lumine perforatum ; & fi jam ratio foraminis 
Iit ad amplitudinem vafis ut i ad , erit fcala illa ut A 3 C B ( quo in cafu 
minor fit maxima velocitas quam in quocunque alio , eflque nominatim ea 

qux debetur altitudini ^ , intelligendo per c numerum cujus Logarithmus 

efl unitas, id eff, altitudini paulo minori quam | a ) aCdenique erit fcala ut 
A 4 CB cum fere nihil fundi fuperelt. 

§. 17. Jam vero exemplo quodam illuflrabimus , quod fupra JT. 10. 
indicatum fuit , nempe nifi foramen fit ampliflimum , pofle id fine valde 
fenfibili errore in calculo confiderari ut infiniti parvum, atque adeo aflumi 
K—x, ut §. §. IO. & if. didum fuit. Videtur id tantum apud nonnullos 
Audores valuiflTe , ut cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem 
unquam efle habendam, quantumvis magnum ponatur foramen, qux res 
certe ridicula eft : faltem nemo hadenus quod fciam magnitudinem forami- 
nis pro hoc negotio rede confideravit. Ponamus igitur cylindrum, cujus 
diameter quadrupla tantum Gt diametri foraminis , cujusmodi magna fora- 
mina 
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mina in inftrumentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamus fuperfi- 
cicin.aqux per centefimani partem dercendilTe tantum totius altitudinis ini- 
tialis ( defcendinTe autem aliquantulum aOiimo , quia ^ primo initio motus 
aqux nullus inefle poted , nedum tantus , ut aqua effluens ad totam alti- 
tudinem afcendere motu fuo polfit) hx politiones faciunt n~ i 5 n & mmZZ 

2f6nn , atque *II » > unde prodit 



— '21 ( tl — 11 

^ — 117^100 \ioo/ l — 100 
qux quidem aliquantulum difiert a quantitate r , feu ^ 



a, fcd tamen non 



multum admodum, fitque differentia multo minor, cum minus eft foramen, 
& paullo magis defcendit fuperficics aqux. Igitur differt hic Theoria ^ vul- 
gari potiffimum circa fluxus initium , quo minor eft motus, quam ftatutum 
fuit : i contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quam fe- 
cundum principia folita deberet. 

i 8 . Hadenus confideravimus motum aqux h propria fua gravitate 
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejedam fuiffe praner vim gravitatis, 
talemque aqux effluenti communicatam fuiffe velocitatem, qua ad altitudi- 
nem multo majorem afcendere poffit , quam fi fola aqux gravitas motum 
pruduxilfet; dein fubito vim illam alienam evanefeere, & aquam fibi relin- 
qui ; Id autem fi fiat, experientia docet citillime aqux velocitatem decrefee- 
re & mox talem e(Ie , ut notabililer non fuperet velocitatem eam , qux ex 
fola aqux gravitate oritura fiiiffet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus 
falientibus (de cujus rei caufa vera atque menfura alibi dicam) ut aqux ad 
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem affiliat , quam eft ordinaria ; 
quod cum ita contingit , faltus ifte protinus ceffat folitamque altitudinem , 
quantum id fenfibus percipi poteft , non excedit ; loquor autem de "tubis 
foraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali- 
quanto majus , non ita cito decrefeit aqux faltus. Jam itaque examinabi- 
mus , quousque theoria cum iftis phxnomenis conveniat , accuratasque 
menfuras eorum , quales inde fequuntur, fubjungemus. Ut vero rem ge- 
neraliter profequamur , ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad amplitu- 
dinem foraminis ut m ad « : aquam ea explodi velocitate qua affurgere poffit 
ad altitudinem eoque ipfo temporis pumfto altitudinem aqux fupra foramen 
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eflelZ-», cujus fola gravitas nunc aquam expellat; deinde delcendere fuper- 
ficiem aqux in Cylindro per altitudinem verticalem a — x , ita ut altitudo 
refidua (it —x & tunc velocitatem aqux ejedx talem e(Te , qux debeatur aU 
titudini -c. His ita politis utemur xquation^ generali difTerentiali §. 9. qux 

hxceft ZZ^mmyxdx (ubirurfus, ut 

§.13. indicatum fuit, Nziwx) quxque in cafu noftro particu- 

lari talis fit 

(r-^) 



mm 

qux multiplicata X ^pofteaque fic integrata, utpo(itax~«, fiat^ ZI<» 
dabit xquationem defideratam finalem 




mm 

^nn — mm 




xun^mm mm^ nn 
nn nu 

4 XX 



mm 

%nn^mm 



vel ” 



mma 
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qux altitudo fi comparetur cum illa , qux paragrapho 14. indicata fuit , in- 

. mm — un 

venitur excelTus unius fuper alteram ~ <»; unde jam omnia ea 

confirmantur Phxnomena, qux modo indicata fuerunt ; excefTus enim ifte , 
cum m numerus efi multo major quam n, infenfibilis fiatim fit , pofiquam 
aqua vel tantillum defcendit , id efi , pofi brevifiimum temporis fpatium , 
nunquam tamen omnis evanefcit , quam diu durat fluxus , & denique eo 
notabilior continue efi, quo magis ratio numeri mad nad xqualitatem ac- 
cedit Fueritv.gr. diameter tubi decies major diametro foramini^ expel- 
laturque aqua vi tali , ut velocitate fua affilire polfit ad alcitudinA qux fit 
quadrupla dtitudinis a feu aqux fupra foramen , quxritur ad quam altitudinem 
fua velocitate aqua effluens afcendere poterit , pofiquam per millefimam 
partem ipfius a fuperficies aquea defcenderit in tubo , fi interea aqua fola 
propria gravitate ad effluxum folicitetur, deinquxnam fimilis altitudo futu- 
ra fbi(Tet, fi aqua nullum motum ab initio habuifiet: efi autem «r~ioon, 

mm~ioooonn , *— **“ 4 <», unde in priori cafu fit 

F 
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ex quo exemplo patet , quam exiguus & plane infenGbilis Gt exceflus prio< 
ris altitudinis fupra alteram , & quam cito diminuatur jadhis ille aqueus , 
quandoquidem tota mutatio Gat , dum fuperGcies aquae per miUeGmem par- 
tem altitudinis 4 defcendit, quod tempus in machinis hydraulicis folitis noa 
poteG non eGe admodum breve. Tum etiam conGrmatur» quod fupra Pa- 
ragrapho i7< didlum fuit» eflTe fcilicet proxime <.ZIx , quando foramen ell 
vel mediocriter parvum, cum in praefenti cafu, ubi motus k quiere incipit, 
differentia inter <. & x Gt tantum quindecim centies milleGmarum partium 
ipGus altitudinis 4 ; quoniam interim paululum major e(l altitudo <.quamx, 
patet ad majorem altitudinem afcendere poffe aquam effluentem , poGquam 
aliquantifper effluxit aqua, quam eft altitudo aquae fupra foramen. 



§.19. PoGquam Gc ex Theoria noftra generali deduximus, quae mo- 
tum Guidorum ex cylindris verticahter poGtis fpedant , jam etiam conG- 
derabimus tubos oblique poGtos , qui praelongi effle folent in fontibus fali. 
entibus. In his enim id Gngulare eG, quod acceleratio motus non ita repen- 
te Gat, veluti cum Cylindri funt verticales atque Gc liceat feoGbus percipe- 
re confenfum Theoriae , cum motu aquarum reali. 

20. Fingamus canalem utcunque incurvum , fed tamen Cylindri- 
cum, cujus amplitudo habeat rurfus ad amplitudinem foraminis rationem w ad n* 
Incipiat motus ii quiete, Gtque altitudo verticalis aquae fupra foramen ab initio 
motus ZZ4; Effluxerit certaaquaequantitas, ponaturque altitudo verticalis aquae 
reGduaetera foramen IZx, longitudo canalis, quae eoipfo momento plena eG 
haMtque tunc aqua interna (cujus Gngulas particulas motu axi canalis pa- 
rallelo feri hicafflumo)velodtatem,quxrefpondeat altitudini «> His itapoGtis, 
fi Gmili ratiocinio utamur quo fupra , quaerendo nimirum incrementum cfcenfMs 
fotmtUlh dum guttula effluit , ud paragrapho 6 , fecimus , idemque ponen- 
do ZZ dtfctnfid mSiuU , obtinetur nunc talis xquado 

five 
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cujfls integralis , quod patet multiplicatis terminis per | — «m hzc eft 
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Fuerit v. gr. canalis re^s & ita inclinatus verfus horizontem, ut Unus anguli 
intercepti inter utrumque llt ad flnum totum ut i ad g. erit ; unde 



V ^ — (^ ( fL\ 

xun — mm \^ \ x f 



un—mm . 



quae aequatio cum non differat ab aequatione ij. pro Cylindris rerticalibui 
data, fequitur in utroque cafu velocitates aquae easdem efle, poflquam def- 
cenfus verticales fuperficiei aquae iidem funt : Igitur accderationes in locis 
homologis utrobique limiles funt ratione altitudinum verticalium, & hoc tan- 
tum difcriminis intercedit , quod in can^ inclinato lentius hant » idque in 
radonc ut i ad g : facile igitur fenlibus percipi poterunt hae accelerationes io 
canalibus valde inclinatis , quae in verticalibus ob nimiam mutationum celeri, 
tatem non polTunt. Coeterum patet per fe ex eo , quod fridiones it longitu- 
dine tubi augeantut , non poffe non velocitates inde diminui , ad quod ani- 
mum advertent ii, quibus experimenta hkc de re inilituere animus criL 
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De ^fltixu Aquarum ex Cylindris ^erticaliter po- 
Jitis^ qui in alios tubos JhiBiores pariter 
*ve}'ticales dejinunt, 

§. 2t. 

C Onftat experientia , inter duos Cylindros omnino aequales fmiiliterque 
pofitos , quorum alterius foramini tubus ftridlior refpondeat , hunc 
eidus depleri , qui tubum appenfum habet > & quidem eo citius , quo 
magis tubus k loco infertionis verfus extremitatem amplitudine crefeit, quae 
pluribus expofuit D. s’Gravefande in Pfyf. Eltm. M*th. libi a. cap. 8. Totam rem 
lequenti Problemate comprehendemus. 

Problema. 

§. 22 . Fuerit vas cylindricum AEHB (Fig. ig.) verticaliter poli- 
tum perforatam in FG, quo lumine communicet cum tubo conicoFMN G, 
per cujus demum orificium M N aquae effluant. Quaeritur velocius fuperfi- 
ciei aqueae C D , poftquam k quiete defeendit per A C vel B D. 

i 

’ Solutio. ' 

Sit altitudo aquae fupra MN initialis, nempe NG 4-HBn«, altitu- . 
do fuperficiei aqueae in fitu CD fupra MN, id eft, NG-f- HDiZx; lon- 
gitudo tubi annexi feu N G “ 6 ; amplitudo orificii J\I N “ » ; amplitudo 
orificii F G“^, amplitudo Cylindri fuperiorisZTw ; Iit velocitas fuperficiei 
aquex in C D taUs qux debeatur altitudini v, erit in xquatione generati §. 8. 

(* — t) -t- , qux fubftitutiones inftituto calculo con- 
formes clTe patebunt cum §. g, reliqux autem pofitiones exdem funt qux an- 
te. Abit igitur xquatio paragraphi 8 in hanc 



— mxdx 
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quae porro divifa per m faftoque x~b + - — — , dat 
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pofl cujus integrationem addita conRante C oritur 

nn — mm xntt — mm 



V C— inn — 1 



n n — mm 



rn n nv — 

*T" ( « m) ^ ”” •• a 

in quo valor quantitatis conflantis C ex eo definitur quod ab initio fluxus 

(cumnempe jr~<» five-c:n« — °°° poteft motus 

oriri in inflanti temporis punflo; hinc igitur fit C:^ _ 

r/ - _ i + ’iL'\ X + 1 X r 4 - 6 +5LL)— inr 

Ix his quidem aequationibus definiuntur omnia; quia vero calculus fit paullo 
prolixior, nifi amplitudo vafis fuperioris indicata per m tanta fit, ut poffit ra- 
tione amplitudinum g&n infinita cenferi, hunc folum confiderabimus cafuni, 
idque eo magis quod error notabilis inde non oriatur, ctfi medioais fit ma- 
gnitudinis numerus — aut — 

o n g 

%. 23. Quod fi proinde ponamus m ZZ co, fimulque utamur pri- 
mi aequatione dilierentiali proximi paragraphi , atque in hac ponatur 

^ i, ut fic inveniatur ex valore litterae s altitudo ad quam aqua per ori- 
ficium MN effluens fui velocitate afeendere poffit, erit primo 

— sdx~—mxdx 

m '■ ' Vg» "* 

& quia mZZ 00 atque 6cile praevidetur rationem fore finitam inter s&x , at- 
que inter haec eadem aequatio mutabitur rejectis terminis rejiciendis 

rurfus in hanc — m sdx m — m x dx \el s ZZ x , quod pariter paragr. i o.‘ 

F 3 jam 
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jam fuit demonlfratam. £ re vero duxi id de novo hic demonilrare , quia ca- 
i'us prxfens diverfus videri poterat ab illo, de quo in praefato paragrapho dici- 
tur. His inteile(flis non opus e(t pluribus explicare Phaenomena circa hanc 
rem §.21. Auftore s’Gravefande indicata; patet enim , aquam non aliter efflue- 
re pef vas compofitum AEFMNGHB, quam per vas fimplex A O M NPB, 
cum nempe orificium M N ell valde parvum , atque hinc majorem effe veloci- 
tatem fuperriciei aqueae C D , quam fi per vas A E F G H B aqux effluerent , po- 
fito orificio M N ~ F G , multoque magis fi M N fuerit majus quam F G , 
quod fit cum tubus verfus inferiora amplitudine aefcit : attamen obfervari de- 
bet, ab initio motus aquam tardius defcendere, quam fic definitum fuit, nec 
regulam iflam prius locum habere quam fuperficies C D per fpatiolum ali- 
quod defcenderit , quod tamen brevi fit tempore : mutationes . qux ab initio 
motus fiunt , in hoc cafu , examinabimus in fedione fequente. 

§, 24. Eodem modo computus efiet inftituendus , fi vafi, quod fem- 
pcr nunc amplitudinis infinitae ponimus , implantatus efiet tubulus non verti- 
calis fed horizontalis, veluti in fig. 19. aut fub ^adire^ione qualicunque, fem- 
per autem reperietur aquas per orificium M N mox, poftquam fuperficies aqu* 
in vafe principali aliquantulum defcendit,ea proxime effluere velocitate,qux re- 
fpondeat altitudini illius fuperficiei fupra orificium ; Inde liquet quod manen- 
tibus tam altitudine aqux fupra tubulum G N , quam ipfo orificio F G, au- 
geatur quantitas aqux dato tempore effluens ab auda amplitudine orificii M N : 
Sic igitur demonllratum hic dedimus, quod didum fuit in fine %>f,SeO. i.Fron- 
tinum experientia fuific edoduni , nempe, plus dshite at^uu erogari per cali~ 
cem legitima tum menfura tum ptfttionit , cui Jlatim fijluU amplioris moduli 
fuhjella fmt. Et quidem quantitates aqux exteris paribus erogari deberent ip- 
fis orificiis M N proxime proportionales , nifi multa efient impedimenta ; qux 
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam : facere poflTunt 
hxc impedimenta ; ut admodum parum fluxus aquarum promoveatur ab au- 
do orificio extremo ; femper tamen promovebitur aliquantum. 

§. 2^. Ex pnemiflis liquet velocitatem, qua fuperficies aqux C D ia 
utroque , de quo diximus , cafu defeendit exteris paribus pendere ab am- 
plitudine orificiorum M N; Hxc autem ea innituntur hypothefi , quod aqua 
lateribus tubulorum G N ubique adhxreat & pleno orificio M N effluat, qux 

hypo- 
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hypothefis locum amplius habere non pofTet, fl nimium orificium illud auge- 
retur. Dein patet quoque, cum aqux per tubum verticalem in fig. i g. effluunt, 
earum fluxum accelerari a longitudine hujus tubi audl^ : pofTet tainen hxc 
quoque ita augeri , ut tandem aqux delinant efle contihux in tubo , quin po- 
tius in columnas dividantur , quod fiet , ii tubus longitudinem habeat plus 
quam triginta duorum pedum aut minorem etiam, fl flmul amplitudine crefcat 
verfus M N;ita fl orificium M N duplum fit orificii alterius F G, non poterit lon- 
gitudo maior efle quam odio pedum, fine periculo TubTecuturx aquarum Tepara- 
tionis in fuprema tubi parte, quam rem alibi demonflrabo : Ted e(l alia infu* 
per caufa prxter nimiam tubi longitudinem , qux aqux Teparationem produ- 
cere potell , nempe quod altitudo aqux C £ H D minor fit , quam ut Tat 
dto in tubum irrumpere pofllt, quo fit, ut aSr una cum aqua fimul fuperne 
influat, dum fuperficies aqux formam cataradlx feu infundibuli cavi aHTumit, 
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur ; Hxc quidem res facit , ut 
aqua minori copia effluat, non autem ut minori velocitate, quod pollerius 
putavit Audior quidam Italus, nomine Carolus Fontana , qui h^c de re Lin- 
guSfua vernacula ita fcripfit : ma fi non vifofit , inquit, tant' aequa, che ba~ 
JlaJJe a manttnert fitna dttta canna , t aequa attrahtra 1 ‘aria dtntro di fi in 
tanta quantita , quanta gli manchtrd P aequa inttrmtttendofi fra P aequa dd 
agni banda ; ma la velaeitd delP aequa manchtrd tante , quanto fora Paltf^^ 
di tutta Paria raccolta infiemt cht fard in effa canna. Rationem ejus , quod 
dixi , non inde velocitatem aqux diminui pofle, quilibet perfpicit ex eo, quod 
alias non poflet a/fw/wr pottWM/ii efle xqualis «£fW» poteritque res 

fecili experimento confirmari , incurvata tubi extremitate M N, ut aqux ho- 
rizontal iter effluant, & ex amplitudine jadhis velocitas aqux dignofei poflit. 
Quomodo autem pro lubitu fieri poflit, ut nullis mutatis aliis circumflantiis 
aer aquis circa fummitatem tubi mifceatur, fic habe : fiat nempe parvulum fo- 
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. ig. & 19.) quod fi autem du- 
rante aqux fluxu digito obturaveris iflud foraminulum, aqux transfluent pu- 
rx. & fi removeris digitum, moxaCr per foraminulum idem irrumpet feque 
cum aqua prxtcrfluente mifcebit. His intelledlis facile erit rationem reddere 
Phxnomenorum , qux in caminis feu fumi-dudlibus obfervantur , fumus 
enim altum petit , quia a£re levior efl, quod conflat experimentis de fumo 
ia vacuo, ubi defcendilTe vifus fuit, fumtis: idem igitiu- efl de fumo afeen- 
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dente, quod de aqua defcendente : h.Tc autem in fig. i8. eo celerius effluit per 
orificium M N , quo amplius eil , & quo humilius pofitum : ergo 'etiam fumus 
eo celerius caminum tranGbiC, eoque magis ignis in foco accendetur , quo 
altius ducetur caminus , & quo magis fuperiora verius divergit > fi modo non 
nimis divergat; quod utrumque experientia confirmat ; Ipfe deinde infuper 
expertus fum, fi caminus alicubi perforetur, tantum abefiei ut fiimus per fora* 
men ifiud exitum tentet, quin potius aer magno impeto irruat . feque fumo 
mifcens per caminum afcendat, non fecus atque aerem per foraminulum e in 
tubum FG NM (Fig. i8. &19.) irrumpere indicavimus. Ita vero fumus mino- 
ri certe copia , aut faltem difficilius afcendet ignisque remittet. 

Cxterum dux funt potiffimum caufx , altera aliena altera naturx re{ 
propria , qux motum aqux valde retardare poliunt in Hg. i 8 < & 19. Prior e(l 
adhxfio'aqux ad latera tubi, & altera 1 quod cum tubus amplitudine crefcit 
velocitas aqux , nullibi fibi confians in quovis tubi loco mutetur, qux mutatio 
fi oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqux velocius motx in aquam 
minus velociter motam , apparet fingulis momentis ab impulfibus his corpo- 
rum mollium aliquid de afcn[u potentiali perdi , unde necellario aquarum ef- 
fluxus notabiliter diminuitur. 

§. 16 Loco ultimo nunc dicam quxdam de vafis recurvis , ex quibus 
aqux non omnes effluunt ; brevitatis autem gratil canalem confiderabimus 
cylindricum, & cujus quidem pars, quam fuperficies aquea non tranfgreditur, 
fit reda. 

Problema. 

Sit nempe canalis cylindricus C E D B (Fig. *o. ) cujus pars C E quan- 
ta fufficit eft reda , reliqua ED B utcunque incurvata ; fuerit canalis totus aqua 
plenus effluxura per foramen B , perveneritque fuperficies aqux ex C in F» 
quxritur altitudo refpondens velocitati aqux in F. 

Solutio. 

Ducantur verticalis BH & horizontales CH, FG , AB , fitque finus 
anguli H CE ad finum totum ut i adg : Jam vero fi rem rede perpendamus , 
videbimus contineri problema prxfens in altero generaliori , quod fupra pa. 
ragrapho 20. tradavimus , ubi habuimus hanc xquadonem : 

mm j m m 

. = 

ubi 
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ubipronoftro cafu praDfente intelligitur per v altitudo quxGta refpondens ve- 
locitati fuperficiei aquex in fitu F, per ^ longitudo B D E F & per * altitudo 

B G , atque per index rationis inter amplitudines tubi & foraminis B: Quod 
fi vero dicatur longitudo B D A — « erit x ~ , unde nunc habetur 



— I 



* Indicetur longitudo totius canalis B D E C per G, & erit 
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Scholium. 



§• 27* Quoniam hx aequationes funt paullo prolixiores 'non immora- 
bimur generali earundem contemplationi , conlideraturi potius calus idos 
particulares , qui calculum abbreviant , nec ultima ifta aequatione definiri 
polTunt. 

Si operculum in B omne abelTe ponamus, fit i«~n & (quod feorfim 
pro hoc pariter atque [altero cafu mox dicendo erui debet ) 

^ — b — I + « /»;. { — «fej. Z 
g 

tuneque velocitas maxima eft in A, nominatimqux talis , quxrefpondet al- 
titudini 

£ 

G ' De- 
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Denique punclum E maximo refpondens defcenTui obtinetur ope hu- 
jus aequationis, 

— <* /flg. S 

Alter cafus feoriim fubducendus calculo e(l, cum mm~ 2 na , ubi 

oritur 

M l — « C — I • iof!. ? + 5 C loe. * 

V : = 

atque ii capiatur , pofito c pro numero , cujus logarithmus efl unilK t 
c * Cdeterminabiturfic locus maximi velocitatis, cujus altitudo 

generatrix eft “ c * Q — a, dum maximus defcenfus , qui proportiona- 
lis e(l toti aqux effluenti , definitur faciendo 

— aS — log. S ZZo 

Non dubito , quin hic ad amufTim experiendi elTent refponfura , G 
modo adbxlio aqui ad latera tubi motum non retardaret; puto tamen, even- 
tum experimentorum talem efle pofTe,- ut intelligenti, qui horum impedi- 
mentorum radonem habeat, fatis ollendant propoGdonum veritatem. 

JT. 28 - Ultimo loco communicabo veram folurionem phinomcni ali- 
cujus , quod primo afpedu valde videtur paradoxon. Pollquam enim ex 
omnibus hactenus didis luculenter apparet fieri non poflTe , ut aqux multo 
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aqui fupra foramen debetur, 
( polTunt tamen aliquanto majori, prifertim fi foramina funt magna, con- 
ftr dixi Je velocitatibus maximis §. i6.) mulds mirum fortafTe videbitur, 

essttingere aliquando in fontibus /alientibus , ut aqua ad temporis momen- 
tum jaciunt factat longe ait t orem , quam fecundum regulas nojlras feri poffe 
ludctur. Verum tantum abeft , ut hi inde aliquid roboris perdant , quin 
potius egregie confirmentur. Solutio autem paradoxi in eo confiftit , quod 
nos hadenus aquas confideraverimtis continuas, & nullo vacuo aereo fepara- 
tas : Redeque obfervavit D“*. De lallire non fieri hujusmodi faltus irrregu- 
lares, nifi a?r una cum aqua tubum prope fcatiiriginem fuerit ingreffus» 
quod fipe fieri indicavi §. 2S- lile vero aer fimul cum aqua fertur usque ad 
orificium effluxus, per quod mox erumpit : id dum fit , maffa aquea impe- 
tum 
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tum acquirit , qui in expellendas aquas folus impenditur , hocque pado 
enormem jadum producit. Hanc phaenomeni caufam mox clarius una cum 
debitis menfuris explicabo , poftquam praemifero verba , qux hac de re ex- 
tant , ;» hifltr. Acad. Reg.fi, Paris, ad An, 1702. On voit quelqutsfois , dici- 
tur in loco citato , [‘e au qui fort par un ajufage ftHlir trois ou quatre fois 
plus haut que ne lui permet la hauteur du refervotr t ausft fi rimet -elle bttn 
•vite ala hauteur ^que lui prefirivent les loix de [hydrofiati^ue, Mais com~ 
ment a- 1 - ellepu en firtir en un inflant. Mfi. De U H/re f attribue a dc 

fair enferme dans la condutte , qui ayant ete preffe mis en rejjirt par 
r eau , qui defiendoit toujours , s'efl debande contre ce Ile qut menteit cf Aw 
a donne cette vneffi momentanee. 

Recle itaque animadvertit Dn. De la Ilire aeri Hiltum deberi , dubium- 
que nullum ell quin veram rationem , quii aer id producere pollit , fuillet 
eruturus, fi phinomenon , quod obiter attigit, attentius conlideralfet , fa- 
cile utique perfpecturus, aL‘rem inter medias aquas nullam fuftinere prefiio- 
nem , nifi fupcr incumbentis aqu* (imo ne hanc quidem in aquis fluentibus, 
uti inferius in fed. XII. denumfirabo ) nec adeoque aerem comprcirum for- 
tius expellere pofTe aquam fibi pra;cedentem , quam fi fui loco aqua eflct.Ego 
quidem pra:vidi ( quod facillimo experimento fxpe pofteafum expertus) non 
efle aquam ante a^rem pofitam folito altius afiurgentem, fed illam, qux aerem 
fequitur, quod nunc clarius laciam. 

Sit igitur in Figura vigefima aquasdudus CADB cylindricus, ut efle 
folet, isque totus aqua plenus, prxter particulam w h B aere plenam. Du- 
cantur llnex horrizontalis & verticalis C H & H B : ponamus brevitatis ergo 
aeris gravitatem prae gravitate aquae nullam cenferi pofie , ita ut tranlitus aeris 
per orificium B nihil refillat fluxui aqux , quamvis de c.xtero facile foret iu- 
ertix aeris rationem habere , nifi calculi prolixitatem evitare vellemus in re, 
ubi nullam quxrjmus pneifionem. Sit longitudo canalis CAD/^vel CAD»» 
( ponimus enim difterentiolam mf aere repletam valde parvam ) IT ; mf vel 
ng“J':II B;iZ<« jamplitudo tubiH>», amplitudo orificii B~n ; Denique 
demus aqux , cum fuperficies eft in m » , nullum efle motum , quxfitori al- 

G 2 titu- 
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titudinem velocitati debitam, quam fuperficies w» habet , cum pervenit in 
fitum/^; Iit illa altitudo ~v, erit afcenfut potent, omnis aquae eo ipfo mo- 
mento pariter ~v: Dtfcenfas a[lu.tlh autem eft per §. 7. “ tertiae propor- 
tionali ad totam madam aquae , particulam aqux «>ngf & altitudinem verti- 

calem HB, ideft, eft igitur <»• Haec quidem altitudo dicio 

citius minuitur ftatim atque aqua per orificium B fluere cogitur, quod de- 
monftravi §. ig./ed primo tamen temporis pundlo aqua fervabit motum 
quem acquifivit, & fic guttula orificio proxima ejicietur velocitate, quae de- 
bentur a!titudini-d^l a, Poteft autem haec altitudo non folum efle tripla 

aut quadrupla ipfius *, fed & quantumcunque magna: ego certe cum tubis 
vitreis prolubitu jaclusfeci decies aut vigelies 'altiores iplius a ; fuerit v. gr. 
«'^100 pedum, 6 iz uni pollici , diameter autem tubi decupla diametri, 

quam orificium habet; & erit — ~ *°°°° — a, ita ut in his circumftan- 

0 nn ‘i 1200 

tiis priina guttula aflilire demta aeris refiftentia debeat ad altitudinem plus- 
qv.ani odies majorem altitudine folita a. Sunt coeterum multa impedimenta 
caque maximi momenti , qux jaclus enormes cohibeant; perditur nempe ali- 
quid de motu ab impulfu fuperficiei aqueae w»in latera /"i, dein etiam ab 
ingenti attritu quem aqua per foraminulum , quod parvulum efle debet , 
tam celeriter lata patitur : multum etiam abeft , quominus aqua C A D w 
omni fua celeritate moveatur ob adhxfionem aquae ad latera tubi , qux ad- 
h.Uio in tam longo traclu valde notabilis eft. 

Interim veram hanc efle folutionem phaenomeni nullum poteft efle 
dubium , iftique folutioni experimenta qux feci in omni extenfione fatisfa- 
ciunt. Dein hac theoria etiam rede folvitur alterum phxnomeni momen- 
tum, quod nempe jadus ifte fit quali momentaneus, poftque brevillimum 
tempusculum ad fenfus non major folito : ita in prifenti , quem modo 
finximus , cafu fi per regulam §. 18, pauIlo mutatam ( ibi enim de vafis 
verticaliter politis tantum dicitur) exploremus, quantum aqux effluere de- 
beat ut jadus non amplius millelima parte (qux utique obfervari in hujus- 
modi experimentis minimi poteft) fuperet jadum folitum , cum ab initio 
fuerit eodem odies major, invenimus tam parvam elTe illam quantitatem , ut 
tempus I quo tota ejicitur, nullo modo percipi poflit. 
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E^per menta quce ad Seci. pen'tinent, 
Prcenotanda. 

P Lurima quidem funt in huc Sedione eaque fere praecipua , qua; vix 
ad experimenta revocari immediate poflunt ; Etenim cum Audlores ha- 
denus motum in duidis effluentibus alium non coniideraverint , 
quam qui fiunt per foramina valde parva , cumque proin nova iit theoria 
quam dedimus pro amplitudinibus foraminum qualibuscunque , ha;c ipfa 
eil, cujus confirmatio maxime juvaret. At non video , quomodo in Cy- 
lindris verticalibus , de quibus potilfimum egimus , velocitas aquae effluen- 
tis obfertari pofflt , prxfertim cum foramen eft valde amplum ( fecus enim 
ex tempore depletionis aliquod de velocitatibus judicium ferri poteft.) Haec 
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire polTe paragraphos i6. 
& zo. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aqux effluentis 
ex cylindris verticaliter politis , in altero autem demonllratum efl, eundem 
clle motum ex cylindris oblique politis & verticalibus, li utrobique altitudi- 
nes verticales limiles adumantur : Commode igitur utemur cylindris oblique 
politis, ut ex maxima amplitudine jadus aquei pofflt velocitas maxima aquae 
feu altitudo eidem debita experimento haberi : & hac quidem ratione acai- 
rate velocitas illa maxima, qualis revera eft , explorari poteft , etiamli fo- 
ramina fint quantumlibet magna, quae proin li convenire obfervetur cum re- 
gulis noftris , de integra theoria dubium fuperelTe nullum poterit. 

Priusquam vero rem ipfam aggrediar , praemittendum erit theorema 
mechanicum , quod fequitur. 

Lemma. 

Sit ABCFig. 21 .) linea verticalis, BD horizontalis ; linea autem A D 
diredionem habeat qualemcunque , fub cujus direflione corpus in A proje- 
ftum intelligatur , arcum deferibens parabolium A C , cujus nempe tangens 
in A eft reda A D, erit altitudo debita velocitati , qua corpus in A proje- 

<Suin fuit, IZ ^ B B p c U ^ A D fuerit horizontalis live angulus B A D 

B C ^ 

redus , erit eadem illa altitudo 3: 

Jam vero quae mihi obfervata fuerint exponam. 

G 3 Dc 
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De Velocitatibus maximis Jhtidorwnpey' foramina 
valde ampla effluentium. 

Ad §. i 5 . & 20. 

Experimentum Primum. 

a- f"'|"^Ubum Cylindricum FA (Fig. z2.) longitudinis quatuor pollicum 
I oblique ad horizontem polui , in eoquc litu firmavi , erat autem 
amplitudo tubi ad amplitudinem luminis in Aut z ad i.& quidem dia- 
meter tubi prxter propter feptem lineas cxiquabat ; Dein menfuris acceptis 
in particulis iqualibuslinearuirt FE, AB&BD (quarum lex ex ipfa figura pet 
le patet ) illas inveni 8t- 6 i 9 - & 74°. . 

Flis ita pnrparatis , tubum aqua replevi , digito interim obturato ori- 
ficio A , coque confeltim remoto aqua: breviilimo tempufculo effluxere om- 
nes : obfervare tamen potui, primas & ultimas propius ad verticalem AB, 
quam medias cecidifle ; guttas autem longiflime projeclas incidifle in locum 
C invenique poft ficpius repetitum experimentum B C particularum , qui- 
bus antea ufus fueram, 13 p 

JamverofiperprjemifTum lemma quaeratur altitudo E G, ad quam guttae 
maxima velocitate ejectae afcendere poflint, repetitur E Gzilftf. part. de- 
beret autem vi §. §. 16. & 20. efle ZZI<>2. nifi attritus aqui ejusquae adhae- 
fio ad latera tubi impedimentum motui afferret : majorem confenfum non 
cxpeclavi. 

II. Pofitis quae prius , diminuto tantum ad dimidium foramine A, 
ita ut amplitudo tubi effet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob- 
fcrvavi B C »52 ; Hinc deducitur E G rz 6 i per experimentum ; per ’ 
theoriam autem debuiflet effe “ 70 ; numeri hi minus differunt quam 
prxcedentes, quia hic multo minus fuit attritus impedimentum ob diminu- 
tam velocitatem internx aquae. Utrumque autem experimentum egregie' 
profeclo theoriam confirmat 
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De ^velocitate aqiice ex vafe amplifjimo 
erumpentis. 

Ad $. 17. 

I N ifto paragrapho dicimus , fi vgs fit amplifilmum , aquam mox , poft- 
quam fuperficies interna aliquantulum defcendit , erumpere velocitate, 
qu3E conilanter refpondeat altitudini aquae fupra foramen. Sinas autem 
fub quacunque diredlione ( neque enim in vafis ampliflimis diredio venae 
quicquam velocitatem mutare poteft ) aquam effluere , & obferves quocun- 
que temporis pundo , in quanta dillantia ab verticali vena in horizontem 
impingat , & exinde per praemiflTam regulam quaere altitudinem velocitati 
aqux effluentis eo temporis pundo refpondentem , fic femper illam altitu- 
dinem invenies aequalem altitudini aquae fupra centrum foraminis, fi modo 
excipias primas guttulas, quae vi minori velocitate effluere debent & 
adu effluunt : Neque impedimenta, quorum faepius mentionem injecimus, 
ullam notabilem moram fluxui injicient , fi modo diameter foraminis duas 
aut tres lineas minimum exarquet , & diameter ipfius vafis non fit infra ali- 
quot pollices, & denique altitudo aquat nimia non fit, veluti plurium pedum. 

Haac omnia fvpe expertus funi, experimenti aut^m genus nimis ell tri- 
viale , quam ut prolixe deferibi mereatur.j 

De vafis qtice fiint Tubis verticalibus injlru^a. 

Ad §. 22. & ij. 

D e his experimenta fumfit Cei. s’Gravefande ia Phyf. EUm, Math, quae 
repetii ; ea vero qua; ad rem praefentem faciunt huc potiffimum re- 
deunt. 

In Figuris nempe 23. 24. if.2tt. funt fingulx aperturas littera A notati, F>g »t- 
inter fe iquales, fola B exilfente paullo majore in ratione ut 16 ad 2^ , am- ^2«,' 
plitudines quoque , ut & altitudines cylindrorum funt xquales excepto ul- 
timo , cujus longitudo quadrupla eft : tubi autem duobus cylindris interme- 
diis annexi , triplam habent longitudinem cylindrorum. Ilis igitur vafis 
aqua repletis de ejus effluxu obfervatum fuit. 

I. Superficiem aqui a principio non citius defeendere in Fig. 23. quam 
Fig. 2*|. pofiquam vero utrobique aliquid aqui effluxit, multo celeriorem 

fieri 
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f-t-ri motuni in vafe compofito quam in Cmplici ; utrumque prxmonui in fine 
23. Res autem melius & accuratius intclligitur ex aequationibus difteren- 
tialibus,quas §. JT. 22. & 2.3. dediiiius, quibus fi utamur ad prima motuum in- 
crementa invenienda , tam in cylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito 
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi efle ut 
w adn , erit incrementum , quod vocavimus d v in vafe fimplici ad incre- 
mentum in vafe compofito, ut 1 4- ^ ad 4 , adeoque longe majus in ifto 
cnfu quam in hoc. Si proin primum motum rede percipere liceret , cele- 
riorem ilatim illum obfervaturi elfemus , qui fit in Cylindro fimplici ; Cum 
vero in §. 15. & 23. porro demonfiratum fuerit, fuperficiem aqux , poil- 
oium paululum defeenditin utroque vafe proxime tales efie, quae refpon- 

deant altitudinibus x, intelligendo per x altitudines aqux fupra orificia, 

per quae effluit , fcquitur mox multo majori velocitate aquam defeendere in 
Fig. 24. quam Fig.iff. Sic igitur Theoria plane convenit cum obfervatis. 

II. Superficiem aqueam non parum velocius defeendere in Figura 26. 
q"am 14. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. fit quafi media inter cafus Figurx 
2}. & 26. Hic vero rurfus patet, primas quidem accelerationes multo tar- 
dius fieri in cylindro Fig. 24, quam 2tf. Hoc igitur refpedulipfa theoria in- 
dicat, quod obfervatum fuit ; at certe difflerentia multum abeft , ut tanta 
inde oriri pofiit » quantam expertus fui , neque amplius fenfibilis efie debe- 
ret , pollquam utrobique fupcrficics paullulum defeendit , per §. 23. 
debet autem reliquum impedimento tribui . quod ab attritu aqux in Fig. 14. 
oritur ; aqua enim per tubum A A magna velocitate fertur , ficque tam ob 
velocitatem auclim, quam ob amplitudinem valis diminutam impedimentum 
motui aqux validiilimum offertur. 

III . Denique velocifiime, fi prima temporis pundia excipias , aqueam 
fuperficiem defeendere in Cylindro Fig. 2f. &notanter velocius quam inFig.26- 

Id vero conforme cfl cum his qux §. »3. demonfirata funt ; deberent 
autem mox poft commune motus initium , pofitis nempe altitudinibus aqux 
fupra orificia effluxus fere ^|ualibus , velocitates in Figuris ly. & iS. pro- 
xime efie ut amplitudines orificiorum 6 &A, id e(l , ut 2f. ad 16. & quod 
minor obfervetur velocitatum differentia , rurfus impedimento ftidionis eft 
tribuendum prxter aliam caufam in fine JT. 2 f. indicatam. .P' 
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De iisdem va/is , qiiibtis tubi horizo7ttales 
infermtur. 

Ad 24. 

C Um aqua; ex vafe valde amplo veluti C D G ( Fig. 19. ) per tubum ho- 
rizontalem G M ampliorem in extremitate N M quam ortu G F fluunt, 
majori velocitate iUas ferri per orificium G F ( Ii rurfus excipias pri- 
mas guttas) quam ii vel tubus abeff, vel Cylindricus eflet. Id etiam Frontinus 
experientia procul dubio edodus affirmavit , alii vero moderni negarunt. 

Igitur operae pretium duxi rem experimento explorare. Erat autem 
altitudo vafis, quo ufus fum, fupra axem tubi IU f \p«U. Angi longitudo tu- 
bi G N m X poS. y liu. diameter orificii G F erat HZ 3 , 36. U». diameter 
apertura M N ZH s > 48. erant proin amplitudines orificiorum ut 3. ad 
8 proxime , amplitudo vafis fat magna erat , ut infinita cenferi pofTet prae 
amplitudine tubi. Volui omnes menfuras allegare, ut quivis experimentum 
repetere poffit. Hoc autem vafe aqua repleto obfervavi amplitudinem jadus, 
& ex hfic pollquam omnes menfuras cognoviffem requifitas calculum pofui 
de altitudine , qux velocitati aquae transfluentis tuny n G F , tum in N xM 
deberetur : hanc inveni proxime undecim linearum Jiatque proin alteram 
rz: poU. 6 . lin. cum duabus nonis lineae partibus , quas^sdem altitudines alio 
etiam experimenti genere inveni. Quoniam autem major eft altitudo 6. foU. 
cum lin- quam confirmatur theoria noftra de acceleratione aqua: 

internje ab amplificatione tubi verfus extrema , quamvis multum abfit , ut 
duabus potiffimum rationibus §. zf. allegatis inductus praemonui , quin tan- 
tum revera acceleretur quantum vi §, 24. remotis obftaculis, quorum in cal- 
culo nulla ratk) habita fuit, debereU 

Ad 5. 2f. Hoc paragrapho in tranfitu monui , multis modis fieri poL 
fe, ut aer aquae per tubos fluenti mifceatur. Inde autem futurum , utaqu* 
minori copia effluant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque 
ut experirer primo in tubis A A & AB (Fig. 24. & 2 y.) non procul ab eorun- 
dem Origine parvulum utrobique feci foramen ; faflumelt, ut aquie per 
tubos < cum aliquo ftrepitu ferrentut & turbidx effluerent, fuperficies au- 
tem folito multo lentius defeenderet ; Deinde tubum Figurx 19. pariter ali- 
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quantulum perf9ravi , haud procul a G , rurfusque obfervavi , paullo lentius 
dercendere fuperficiem internam , cujus rei me certum fecit quod numera* 
bam ofcillationes alicujus penduli , quibus fuperficies per datum fpatium 
defcendit : ratione autem aquarum effluentium vidi aliquando aquas pleno 
orificio effluere & tunc aquas folito minus efle pellucidas, jadum autem or- 
dinarium vel ordinario paullo majorem facere ; fxpiflime autem aquam Sc 
a^rem juxta fe ferri , illam in parte tubi inferiore juxta latus F M , hunc in 
fupcriori juxta G N & tunc aquas efTe limpidas atque velocitate ejici folito 
non folum haud minori , fed & multo majori , quod fieri pofTe haud obfcu- 
re prxvideram. De hfic re in fequenti Sedlione ^ud experimentum majori 
prxcifione inflitutum apponam. 

Dabitur autem fortaffe alibi locus demonflrandi aquas fuffldend a£ris 
quantitate permittas, ea proxime effluere copia, qua effluerent refeifTo tu- 
bo eo in loco ubi efl perforatus , cui rei ipfam quoque experendam refpon- 
dere animadverti. 

De canalibus recurvis. 

Ad §. 27, 

D Uiflain parielp^liorizontali MN fFig. 27.) tubum cylindricum C DB 
totum aqua pHhum , cruraque ambo inter fe parallela habentem , ita 
pofui, ut extremitas altera B horizontalem j\IN raderet , flmulque 
crura effent verticalia , dum interea orificium C digito obturabam aquae ef- 
fluxum fic compefeens. 

Dein remoto digito obfervavi , altitudinem maximam fi P , ad quam 
aqax effluentes afeendebant , aliisque vicibus.attendi ad locum E , ad quem 
defcendit aquae fuperficies ; feci autem fub duabus diverfis circumdandis ex- 
perimentum ; primo enim loco nullum in B pofueram operculum ; dein- 
de operculum adhibui tali lumine perforatum , quod amplitudinem haberet 
rarione amplitudinis tubi ut i. adV Interim menfurae tales fuere: CA 
m 34^ ; ADB“ 530; BP ~ j3 ; & A E“ 88 - particulis , quarum jyy 
longitudinem Pedis Lond. cxxquabant. hxc ita fuere in cafu priori , in al- 
tero autem manendbus reliquis vidi B PnZ64&A Enz f4.Notabohicin tran- 
fitu , quod alio explorare cupiens modo maximum defcenfum A E, pofl fini- 
tum experimentum iocliuaverim tubum, donec aqua jam jam effluxui per B pro- 
' xima 
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xima videbatur, quo temporis pundio diftantiam menfuravi fuperficiei a loco 
A antea notato ;dilbantia illa, quam eandem cum maximo defcenfu A E tore pu- 
tabam t opinione longe minor fuit ; unde edoctus fui partem aquae , quae 
in experimento jam per B effluxerat , tubum rurfus ingreflam fuilTe. 

His ita obfcrvatis, magnitudines B P & AE calculo quaefivi ad normam 
S. 27. ponendo m primo deinde wmZn 2»n, inveni autem in cafu-prio- 

reBP:m79. quae in experimento non fupetavit }). maximumque defcen- 
fum A E proxime reperi ~ 2^0. quem experimentum dedit 88. dein pro 
cafu mw ~ 2nn oritur B P praeter propter dupla illius, quae obfervata 
fuit&AE~ 186. qua* 54. particularum obfervata fuit 

Enormes has differentias maxima ex parte adhaefioni aquae ad latera tu- 
bi tribuo, quae certe adhaeCo in hujusmodi cafibus incredibilem exercere po- 
tell effedum , ufus enim fum tubo vix ultra duas lineas in diametro haben- 
tem, majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore- Interim 
verifimile efl, curvaturam tubi in parte inferiore, aliquid etiam motui derogare. 

Ad §. 28. Eodem tubo recurvo , quem modo defcripfi, ufus fum: oper- 
culum autem pofui in B minimo foramine pertufum : feci ut totus aqui 
elTet plenus praeter particulam F G B, in quo litu aquam detinui ope digiti 
orificio C appofiti. Remoto digito defeendit aqua , & cum pervenilTet in 
fitum H D B , guttulae aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt 
veluti expibfx, ut ad altitudinem plusquam decem pedum afcenderint,quam. 
vis altitudo H A altitudinem dimidii pedis vix fuperaret. Interim ob exigui, 
tatem foraniinuli tantam refiftentiam offendit aqua dum tranfiret orificium, ut 
ffa(f)o impetu aqua non folum non ad altitudinem AH afeenderit (fupraquani 
tamen remotis omnibus impedimentis aflilire paulluluni continue debuiffet) 
fed vix guttula una aut altera notabili temporis mora fuerit expreffa, ita ut mihi 
perfuadeam, (1 absque inigte fola aqux preflione naturali tantus ja^us pro- 
ducendus iuiffet, id fieri nol potuiffenifi altitudine minimum centum pedum, 

Dein etiam obfervavi jadlum aqux diminui eo magis quo minus ante 
experimentum relinquitur fpatium G B ; qux omnia theorix funt conformia. 
Menfuras fuperfluum fuiflet fumere, quiaob nimia impedimenta tantus efle 
utique nequit jaflus aqux , quantus illis remotis futurus fuiflet. Attamen ut 
& has convenire cum formulis experimento confirmarem , tubum C D B 
fumfl ampliorem , ut impedimenta adhaelionis maxima parte auferrem , pars 

H 2 DFB 



\ 



<fo H\T)RODYNAMICiE. 

DFB parvula erat, niinorque etiam pars G B , quam in experimento ab aqua 
relinquebam vacuam ; ac denique operculum foramine non admodum parvo 
. erat pertufum. Et tunc vidi faltum non multum admodum defecilTe ab altitu- 
dine quam §. 28. pro hoc negotio dedi , imo memini me prarfenti 

Amico altitudinem faltus refte prsedixifle, podquamperpendilTem, quantum 
in calculo pra;ter propter imp|dimentis elTet dandum. 

Similem aqux explolionem numentaniam eamque k ilmili caufa oriun- 
dam facillime obtinebis cum fontibus, qui aquas per tillulam pleno orificioe|i- 
ciunti Si enim digitum orificio hftulx fubito ita apponas , ut pars orihcii aper- 
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis, moxque tenue aqux 
hlum intra priltinos velocitatis limites reduci. Obfervabis etiam aquas eo ma- 
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen, atque 
' pro eodem relidlo foramine , jadum infolitum eo magis protrahi (utut femper 
brevilUmum) fierique oculis fenfibiliorem , quo longior e(l filluia , ita ut in 
fontibus falientibus , ad quos aqux ex callello per longiflimos canales ferun- 
tur, n canales non elTent admodum ampli & aqux ;pleno eflluerent orificio, 
non dubito quin fle per notabile temporis fpatium vehemens aqux jaclus pro- 
trahi poffet , gradatini ad folitam velocitatem rediturus : Hxc omnia confor- 
mia funt cum iis . qux §.$. 28. & 18. monita fuerunt. 

Experimentum hoc me aliquando & prima quidem vice fecifTe memi- 
ni coram V. V. Cei. D. D. Oe Maupertuis & Clairaut, cum quibus antea in Ter- 
monem de rebus illis aquariis forte delapfus eram. Quamvis autem hic nullus 
fit aifr, qui accufari pofllt, revera tamen phxnomenon ifhid ab eo, quodD- 
de la Hire obfervatum fuit, non differt, & utrumque ab eo provenit , quod 
motus aqux in canali contentx, vel faltem motus idius pars perire non pofllt, 
fine ullo inde proveniente effedu , quem ipfe ^jfrmis aquarum jarius con- 
llituit. 
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SECTIO QUARTA. 

De variis teniporibm^ qiice in efjium aquarum 
dejiderari pojjimt, 

§. I. 

Es videbitur multis omnino Geometrica , qux fcilicet nulla confide- 
ratione phyiica opus habeat,ut, cum aqux ex dato vafe per lumen co- 
gnitum velocitatibus in omni litu determinatis elHuunt, tempus de- 
finiatur, quo data effiuataqux quantitas. Attamen experientia contra- 
rium docet ; nam multo minori quantitate aqux effluunt perforamina, qux funt 
in lamina tenui, quam ex limplici velocitatum condderatione fequeretur, idque 
plerumque (nec enim res libi conflat in diverfis circumitantiis ) in ratione ut 
I ad \/ 2 ; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima PWnc. ma/A, editio- 
ne aquam ex vafe ea effluere velocitate, qux generetur altitudine dimidia aqu.e 
fupra foramen , coi opinioni omnia experimenta de velocitatibus immediate 
fumta , contradicunt. Explorans polhnodum ipfe magnus Vir hujus contra- 
didionis originem , eam politam efTe obfervavit in contractione venx aquex, 
quae contrario mox prx foramine fieri folet Alia quoque mihi obfervata fuit 
venx mutatio priori nunc limilis nunc contraria. Nempe cum aqux non per 
llmplex foramen , verum per tubulum effluunt, rorfus contrahitur vena, fi 
tubus exteriora verfus convergit, fed dilatatur fi idem divergit. De contra- 
Aione venx aquex per tubos convergentes effluentis accuratiflima fumfit ex- 
perimenta Joh. Polenus in libro de cafitUis p. if. & feqq. contradlio venx eo 
major it Viro Celeberrimo obfervata fuit , quo amplius erat orificium tubi co- 
nici internum manentibus orificio externo atque longitudine tubi,qux ratio elt, 
quod fimilis aqux quantitas ceteris paribus eo tardius effluxerit, quo amplius 
fuerit orificium internum, quamvis impedimenta ab adhxfione aqux ad late- 
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ra tubi minorem continue habuerit efFcdum : fecerunt autem iftx impedimen- 
torum diminutiones , ut aquae majori velocitate in loco , quo vena maxime 
erat contradla , Huerent , & nihilominus parcius erogarentur : verum id efle 
colligitur ex obfervatis effluxus temporibus & venarum, ubi maxime contra- 
huntur, amplitudinibus. Igitur cum in hifce venae mutationibus cardo rei ver- 
tatur, ^ re erit phaenomena uberius examinare & explicare. 

§. 1. AlTumamusv.gr. cylindrum verticalem, qui in medio fundi 
horizontaliter pofiti , habeat foramen , aqua autem interna diviia concipiatur 
in ilrata horizontalia : His ita poGtis , cenfuimus motum cujusvis (Irati eun- 
dem e(Te & talem quidem , ut litus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen 
monui, non polTe hanc hypothefin extendi ad lirata forainini proxima, quo- 
niam vero inde nullus error fenUbilis oriri polTtt ratione velocitatis aquarum 
effluentium , opera pretium non elTe, ut ejus rei ratio habeatur. Nunc vero, 
quando alia phxnomena ^ motu aquae internz obliquo , qualis pr^ fertim in 
prxdidis liratis foramini proximis ell, pendent, hunc paucis lultrabimus. 

S 3* Mihi autem videtur motum aquae internz talem elTe conci- 
piendum , qualis foret fi aqua ferretur per tubulos infinitos juxta fe pofitos , 
-quorum intermedii proxime redla ^ fuperficie verfus foramen defeendunt , re- 
Fig.ag. liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen , uti Fig. 28. « ollendit, ex qui 
**• apparet , Ungulas particulas hoc modo defeendere motu tantum non verticali, 
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum fuum fenfim verfus fo- 
ramen infledere , ita ut particulz fundo proximz motu fere horizontali, alte- 
rz magis verticaliter ad foramen effluant. Ilujufmodi motus fxpe oculis ob- 
fervare potui, cum particulz cerz , quam vocant Hifpanicz, innatabant aquz. 
Exinde autem intelligitur non polfe lingulas particulas foramini adllantes dire- 
dlionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam infledere, ut motum axi 
plane parallelum alTumant, fed fore potius , ut vena aquz effluentis contra- 
hatur ufque ind e, ubi fic notabiliter gracilior erit, quam in ortu circa fora- 
men a e. Hzc autem contradio venz verticaliter fiuentis non confundenda ell 
cum alia contradione, quz fit ab acceleratione aquz. Dein patet quoque, 
quod cum Ungularum particularum foramini adllantium diverfa fitdiredio, 
necellkio ab impetu, quem in fe mutuo fiidunt todem particulz, venacom- 
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primatur , atque llc gracilefcat. £t ab ida comprefTione fit, quod alias con> 
tradicHonem involveret, ut aqua jam jam egrelFa, etiamnumprae foramineac- 
celeretur , & fic afctnfus potentialu crefcat , etiamil ad alteram accelerationem 
omnibus corporibus cadentibus communem non attendamus, ceu huc non 
pertinentem , & cujus deinceps mentionem non faciemus. Hxc autem nili me 
fallat opinio, res erit porro hunc in modum traclanda. 

(lO Eoufque vena aqux conUderanda efl, donec particularum velo- 
citates amplius non mutentur, quod quamvis nunquam fiat omni rigore,’ at- 
tamen non procul a foramine fieri cenfendum eft , veluti in d t. Hoc 
autem fl ita fuerit & aqux ex vafe A B C D per foramen a c effluere 
ponantur , erit loco vafis flmplicis A B C O concipiendum aliud com- 
pofltum AB <«ieeCD. ^ 

Quicquid igitur in prxcedente fedKone prxmifTum fuit, pro determi- 
nandis ubique velocitatibus, id omnino locum habebit, fi loco vafis fubjedi 
concipiatur vas , quod dixi tubulo contradlo inflrudium. Nec tamen hxc cor- 
retfUo, ratione prxmilTx noBrx methodi velocitatum aqux effluentis determi- 
nandarum, fenfibilem mutationem producere poteftob brevitatem tubuli«'<lce, 
poteft autem valde notabilem ratione quantitatis , quia aqux non tam per ori- 
ficium d c, quam per d e effluere cenfendx funt. 

(II.) Sic erunt velocitates in diverfis locis ipfius venx reciproce ut 
amplitudines fedlionum refpondentium & cum in \’afis ampliffimis velocitas 
inde talis fit quxtoti altitudini aqux conveniat, fimulque experimentis con- 
flet, amplitudines ac Sede proxime efie ut y' * ad i , putavit Newtonus fic 
confirmari pofle theoriam fuam , qua ftatuit aquam ex foramine vero veloci- 
tate effluere qux debeatur dimidix altitudini aqux fupra foramen, quamvis^ 
progrefTu velocitas aqux crefcat: qu^ in re mihi videtur nimiumadhxfiflep^- 
conceptx opinioni: neque enim ratio orificii <» c ad de femper eadem efl, ne- 
que fic explicari poteft motus aquarum ex vafe , cui tubulus adhxret: verbo ! 
attenuatio venx prorfus accidentalis eft, poteft enim tota impediri, apponen- 
do foramini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum crafiitiem la- 
nunX) cui foramen ineft, & tunc fine ulla correclione locum habent tam ra- 
tione 
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tione velocitatum quam quantiucum theoremata, quae io praecedente fefhone 
exhibita fuerunt 

GlI ) Patet antem ex ipfa explicatione fupra data de tantraSione vena, 
non pofTe non illam k diverfis circumiiantiis mutari ; ita experimenta docent, 
diminui eandem ab auda laterum foraminis crailitie : an altitudo aqux fupra 
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crefcere aliquantulum 
contradionem ab auda altitudine aqux internx , quamvis facile parum id fore 
prxvideam : verifimile quoque elt , eo minorem exteris paribus fore contra- 
dionem venx, prxfertim verticalis, quo majorem rationem habuerit amplitudo 
foraminis ad amplitudinem cylindri, quia motus aqux internx fundo proximx 
eo minus Et obliquus, ita ut li foramen totam amplitudinem cylindri occupet, 
nulla utique attenuatio venx aquex oriri poflit. Ad hoc animum advertant ve- 
lim , qui hujus conteadionis in ipfa velocitatum determinatione rationem ha- 
bendam eile fortalTe cogitabunt Cum enim foramen non multo minus ell 
amplitudine vafls , nulla oriri potelf contradio notabilis & cum foramen e(f 
parvum , nulla rurfus oritur fere differentia circa velocitates live foramen ali- 
quantum augeatur five diminuatur. 

S. 4-Eadem propemodum ratio eft aquarum horizontaliter , ut de 
""aliis diredionibus taceam , effluentium : nam fimili modo ab omni parte af- 
fluet aqua ad foramen ; imo etiam ex inferiori parte afccndet ufque ad foramen 
ut effluere poflit , quod ipfe fxpe fieri obfervavi. Simili igitur caufa fimilis 
fiet in vena effluente attenuatio, quam eo facilius e(l oculis perfpicere , quod 
hic locum non habeat altera attenuatio ab acceleratione aqux jam egrefl* 
oriunda. Et ob hanc rationem , fi quis obfervationes circa contradionem 
venx facere inflituat , is meo judicio melius faciet, utendo venis horizontali- 
ter, quam fub alii diredione effluentibus. 

•f §. y. Quanta autem fit contradio , id eft, quxnam ratio intercedat 
inter amplitudinem orificii fedionemque venx horizontaliter effluentis mini- 
mam experiri licet vel fumendo adu menfuras diametrorum illis amplitudini- 
bus refpondentium , vel etiam mediante quantitate aqux dato tempore , da- 
tisque velocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine 
aqux fupra foramen , quam ex amplitudine jadus deducenda erunt, quando- 
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quidem impedimenta nunc majora nunc'mino'ra nunquam omnem aquae vc> 
locitatem permittant , quam vi theoriae , qua horum impedimentorum ra- 
tio nulla habetur , acquirere deberet 

§. S. Ex pracmifEs -nunc latis patere puto perfefhira confeofum fore 
inter quantitatem aquae effluentis ejufque velocitatem , 11 modo foramini,quod 
ell invafe, fubllituatur aliud foramen eo ufque diminutum . donec feflionem 
venae maxime contradae non fuperet : atque perinde erit , in quonam venae 
loco , aut in quanam profunditate k fuperhcie aquae foramen hoc elTe conlU- 
tuatur , live ina c live in d<, quandoquidem velocitates femper proxime re- 
fpondebunt toti altitudini aquae fupraeum locum , quo foramen lingitur: am- 
plitudinem hujus foraminis mente concipiendi vocabo deinceps Seilitnem ve- 
iM df contraSt». 

/. 7. Quod C jam StSi» illa , de qu 4 modo diximus , conllantem 
haberet rationem ad orificium , in eadem ratione diminuendum cogitatione 
foret foramen effluxus, pollmodumque calculus de quantitate aquae dato teml 
pore effluentis inllituendus. Ita nempe pofita illa ratione ~ i nominataque 

amplitudine orificii » , cenfenda elTet SeUi» vena felida ^ 

At variabilis cum Iit fub diveriis circumdantiis, regulas in hanc’rem i 
priori dare non licet: mutatur autem maxime k craflitie laminae , in qu^ fora- 
'menefl, auda vel diminuta : aliquid etiam, quamvis id parum, conferre po- 
ted magnitudo foraminis, amplitudines vafis, haeque tam abfolutae, quam rela- 
tivae , ut & fortalfe altitudo aquae fupra foramen. Interim affumtis lamina te- 
nui, vafe amplifflmo, foramine ad 4. vel 6 . lineas in diametro adurgente; folet 
ratio inter foramen & Sediontm ven£ contrada non multum recedere ab illa, 
quam Newtonus datuit , nempe ut \/ 2 ad i. Saepe autem ab aliis major ob« 
fervata fuit, atque ab aliis etiam minor/ 

Jf. 8* Quxeunque vero fit, in quolibetcafu illam indicabimus, ut an- 
te, per-^ Huicque politioni nunc calculum pro temporibus fuperindruemhs ; 

brevitatis autem gratia conliderabimus tantum vafa cylindrica > atque in his 
duo potidimum examinabimus temporum genera ; primum quod pundum 
maximae velocitatis definit, alterum, quod depletioni refpondet. In utroque 
vero cafu motum ^quiete incipere ponemus. 

. I S. 
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§. 9> Fuerit igitur vas cylindricum verticaliter pofitum aqua ple« 
nam , fitque altitudo aqua: ab initio iiuxus ~ a, aiftplitudo cylindri am- 



plitudo foraminis ~ n, StSio vctui foUd/t~ ^ effluxerit jam aqua per tempus 

*; fltque tunc altitudo aquse rcfidua fupra foramen “ x, eodemque temporis 
pundo habeat fuperhdcs aqui internae ^locitatcm, quae refpondeat altitudini 
V : erit velocitas ipfa HZ V v , eft autem elementum temporis d t proportio- 



nale elemento fpatii — dx divifo per velocitatem V'», unde dt — — 



Determinatus lequidem fuit valoripriusvinyrtf. J. ubi iisdem denomi- 
nationibus ufi fumus» quibus nunc utimur. At quoniam pro reda aquarum 
erogatarum menfura requiritur , ut foramini n fubffitnatur fe8io vena ton- 
trada ^ , fequitur , ut in valore ipCus v eadem fiat fubftitutio atque fic ffa> 



tuatur V 



nna 




I 



miw 

nn 




Hic vero valor fi fubllituatur in aequatione 



dt — oritur 

V O* 




ope cujus aequationis omnia tempora defiderata deHniri pofTunt per approxi- 
mationes, feu feries, fi modo in lingulis pundis valor ipfius « innotefcat: 
AfTumemus autem e(Te illum conflantis valoris , quandoquidem in praefenti 
cafu nihil fit , k quo mutari poflit praeter diverfas altitudines & velocitates 
fluidi , quae parum vel nihil quantum fenfibus percipi potefl ad id negotii 
conferunt 



S. IO. Jam ut squatiodeGderata per feries exhiberi poflit, confiderabi- 
mus quantitatem. 

( /i.) ) IfubhScforma 

» I xnn — V^v x / a J\ 

C ><(*“■ ( 7 )“^ } fadoremque 
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pofteriorem per regulas folitas refolvemus in hanc feriem 






“ 1.2,4 V / 



— 4 



1 . 1 . t.S\a/ 



immmti 



nn 



+ &c. unde nunc habetur mutata paullulum squationis forma : 









tMima, • ... jmmmm if T 

Hsec xquatio ita eft integranda , ut pofita*ar “4 fiat /“« ; fic autem oritur 






I » » 



» WW «•— J ^ 16 ;»»»•• — 18 7 »M 

(iL) 






+&C. X 

‘ I 6 inmmm— it nn a / J 



^ ( m m «« — inn).a 



ubi z V « exprimit tempus quod corpus impendit dum libere delabitur" per 
altitudinem 4. Si vero in ifta iquatione ponatur 



C m m»» — n n \ 
nn ) 



»n ;(»)>»•« — i»n) 



qux eft altitudo aquae cum velocitas maxima eft ( per§. iG.ftU. 3. cSf S- 8. 

4..) , tum obtinetur tempus quod k fluxus principio ad punfhim maximx ve. 
locitatis usque pratcrit ; & cum ponitur xzi», oritur tempus, quo vas to- 
tum depletur, ac denique fi ponatur x n cuicunqne quantitati/ , exprimet t 
tempus quod fuperficies infumit in defcenfum per altitudinem 4 — c ; Videbi- 
mus autem pro his calibus , quid fieri debeat, cura vas eft valde amplum , 
numerusque m alterum » fic pluries continet. 

§. 1 1. fuerit primo numerus infinitus , erit altitudo aqux punclo 
maximx velocitatis refpondens feu 

I X 4? 
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quoniam autem 



nn 

mm^rn 



l 

eft numerus infinitus, poterit cenferi : 



( mm V ' 

nn J 



nmntmmm 



z:i + 



mm m m ^ ^ \fnmmjj * 



cujus rei demonfiratio talis efi: propolita fit quantitas infinita A habeaturq; ut in 

noftroexemplo A * • facile jquisque videt eflTe hanc quantitatem paullo majo- 
rem, quam ell unitas, & quidem excefip infinite parvo, quem vocabimus 

K ; habetur itaque A‘ ’ ^ “ i 4-<.. fumantur utrobique logarithmi & erit 
m /flg. C 1 + <•) — ( ob infiniti parvum valorem ipfius <,) <. ; Igitur 



eft 



A * ^ • proindeque fimiliter eft , ut diximus , 

. , nn:mmmJL ® 

•N / mm ta \ _ mnt am 

-inrJ ~~^ + (^^£--inrr‘—7nr 



Porro quia quantitas luec unitati addita eft infiniti parva, erit 

C mmaa \ nu: mmaa 

nn l fcu 

t /, mma-N m »)>«'] ^ mmaa \ , m. 



eft igitur fpatium per quod fuperficies aqux defcendit , dum i quiete maxi- 
ma oritur velocitas ~it(Ug. -21^ ): ULULll , feu Z= log. . 

Indicat haec aequatio defcenfum aquae in vafe infinite amplo infinite par- 
vum efte, cum aqua jam maximum velocitatis gradum attigerit : PotuilTet au- 
tem hoc non obftante dubjtari, an non interea quantitas aquae finita effluat, 
quandoquidem cylindrus -fuper bafi infinita ere<ftus , utut altitudinis infinite 
parvx magnitudinem pofiit habere infinitam : at fequitur ex noftra aequatio- 
ne, hanc quoque quantitatem infinite parvam eife , & nominatim aequalem 

mna , ntji 

maa n ' ^ 

Atque convenit hoc egregie profedo cum phaenomenis , quae in ef- 
fluxu aquarum ex caftellis per llmplex foramen toto die experimur. Cum 

enim 
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enim foramen digito obturamus > moxque remoto digito aquas horizontali- 
ter effluere (Inimus , nullam guttulam in tertam delapfam obfervamus me* 
diam inter jadum longifEmum & locum , qui foramini ad perpendiculum 
relpondeat. 

iSi Proud in proximo paragrapho determinavimus quantitates uN 
ut infinite parvas t defcenfus aquae internx uti & effluentis aqux dum tna||||k^ 
ximum velocitatis gradum aqua attingit , ita nunc idem prxflabimus ratiorW' 
tempusculi’ Dico eutem fufflcere in xquatione §. lo. tempus exprimente , 
ut in utraque ferie unicus accipiatur terminus primus > quod apparebit cum 
quis calculum ad duos extenderit terminos : e(l igitur tempufculum quxll- 
tum live 



t“( 3 — 2 v' — ) (mw— 



hinc pofito pro x valore huc pertinente , qui in prxcedente'paragrapho fuit 
definitus, fit 



[ /, mm»» rnrnmm 1 /j 

jxv(- 



nnf 



pro refpondente quantitate figno ra- 



. « / , mntma \ . 

vel pofito X — ( ) . 
dicali involuta prodit 

>=[('■*• ): ] X V 

aut denique rejeda quantitate z « » in figno radicali, oritur tZZ log, 






'fi autem hoc tenipnsculum infinite parvum, quia , ut notum efi , lo- 
garithmus quantitatis infinitx infinities minor efi ^sa quantitate. At vero 
cum fic fiatim ab initio fluxus , aqua maxima fua velocitate expellitur, mi- 
rum prima fronte videbitur fortafle aliquibus , motum in inflanti generari 
(initum : nemo tamen abfurdum putabit , maffam infinitam , .cujusmodi 
efi quantitas aqux in vafe infinito contentx , pofTe tempufculo infiniti parvo 
motum producere finitum , idque fola gravitatis adione. 



§. I). Si prxterea in ifia vafis infinite ampli pofitione tempus deple- 
tionis, quod utique infinitum erit , exprimere velimus, erit, ut fupra indf. 

1 3 ca- 
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catum fuit, in aequationi paragraphi decimi ponendum , Cniulque 
folus primus feriei terminus adhibendus rurfusque ponendum m * pro 
^ — 2,nn)i atque fle fit 




Tum denique tempus , quod impenditur in defcenfum fuperficiei per 
diiiem <a — c exprimetur in flmili hypothefl hac aequatione 



znt» ^ . , V 

t— — y/c)- 



§. 14. Praemiflie iquationes non accurate quidem , proxime tamen 
fatisfacient, cum vas non infinitae , permagnae tamen amplitudinis eft : imo 
non multum admodum deficient, cum numerus m vel medioaiter fuperac 
numerum n. Liceat quxdam hic verba adjicere circa experimentum quod in 
fine paragraphi undecimi indicavi , deturque haec venia inftituto noftro , 
quod in phaenomenis motuum experientia cognitis potiflimum verfatur il- 
luftrandis examinandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho 
rizontaliter effluit , primam guttulam totam ftatim obtinere amplitudinem 
jadus ; atque idem hoc quidem indicat theoria pro vafis amplifflmis ; at ve- 
ro in vafis mediocriter amplis , quaedam guttulae minori impetu effluere de- 
berent, priusquam pundlum maximae velocitatis adfit , haeque guttulae in- 
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jadhim & pun- 
dlum , quod foramini verticaliter refpondet ; atque hoc etiam ita fieri ob- 
fervavi , ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. Verum cum 
experimentum aliquando fumerem de vafe pedem dimidium alto , quodam- 
plitudincm prxter propter centuplam haberet foraminis , ne minima quM^ 
particula aquae , quantum videre potui , notabiliter k jadlu aquae pletMmP 
fecit. Videamus itaque guxnam aqux quantitas in hoc cafu effluere deberet 
ante pundlum maximx velocitatis ; erit autem tanta , quantam continet cy- 
lindrus ejusdem amplitudinis in altitudine 






m MI « « — » » 



nu:(m m — 2 m n) 



ivid.%. 10, fub.fin .) ; nec differt fere hxc minima altitudo ab hac multo com- 
jfcudiofiori, nempe J — ~ ( vid. §. ii.) ubi nunc per ^ intcUigi- 

tur 
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tur & per <» pes dimidius, dum pro « fubftitui potcft 1, ( non delide- 

ramus enim hic fummam accurationem ) & per log, indicatur logarithmns 
hyperbolicus, ita vero ht. 



^nna 

mtn»m 



I ^ - I 

TT — ITo 



(.Ug- 100. 4 - f 2 . ) — 



o, 000 247 ^ peJ. feu , o, 00029 7 poS, & quoniam amplitudinem vafis 
squalem inveneram 6 ^ pett. quadratis , intellexi quantitatem aqus qusfitam, 
qus nempe effluere debuilTet priusquam jaftus maximus oriretur , ‘exa^qur^je 
circiter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici, fcu , -^llfo. 
guttam mediocrem fexlineas cubicas efficere, plusquam quinque guttas. In ex- ' 
perimento autem nullam obfervavi, cujus rei rationem elTefufpicor.quodprims 
guttulx,quamvis jam ejedlx ab aqua fubfeqnente tamen etiamnum propellantur,; 
nimis enim celeriter alterae fubfequuntur, quam ut primx ab illis interea divelli 
pofflnt. Huc autem fecit , quod tempusculilm k fluxus initio ad maximam ex- 

Pulfionem usque (quod nempe per§. 13. eft proxime Ug. , ubi 

per 2 v'*» hic intelligitur tempus , quo corpus per altitudinem dimidii pedis 
labitur, id eft, circiter -f^^unius minuti fecundi ) quod inquam tempufculum 
illud non ultra partem centefiniam quinquagefimam odavam unius minuti 
lecundi excurrat 

Fortaffe aliquid contribuit, quod non pofflt digitus fat celeriter k fo- 
ramine removeri. Prxfertim vero huc pertinet,', quod ma.xima pars illius 
aqux, qux ante prxfentem maximam velocitatem erumpit , ita ad maximam 
jadum accedat, ut nulla differentia obfervari pofflt & lic vix unica guttula 
notabili difcrimine absilio defedura fuiftet, 11 fe libere ab aqua fubfequente 
feparare potuifflet. 

§. if. Hadenus de aquis per foramina effluentibus : progrediamur , 
nunc ad effluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver- 
gentes. Quod 11 autem aqux effluant per tubum convergentem, didat ea- 
dem ratio ^ motu particularum convergente petita §. 3. pro foraminibus fim- 
plicibus expofita , fore ut aqux vena prx foramine contrahatur etiam- 
num ejusque particulx accelerentur & lic quantitas aqux dato tem- 
pore effluentis minor fit quam menfurx orificii effluxus & velocitatum, 
nulla habita ratione ad contradionem venx , indicant. Parva autem folet 
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eHe ifta contracUo in tubis longioribus. In tubis divergentibus omnia fiunt 
modo contrario : dilatatur enim vena prx foramine ; aqux motus retarda- 
tur & major aqux quantitas dato tempore effluit, quam line illa dilatatione 
fequeretur ex obfervatis amplitudine orificii & velocitatibus aqux per illud 
effluentis. Ex tubis denique cylindricis effluens vena aquea nec contrahitur 
nec dilatatur. 

Probe efl itaque attendendum ad has Gve contractiones live dilatatio- 
nes in xllimaudis quantitatibus aqux dato tempore effluentis , quam qux- 
Itionem obiter tradlabimus in fine feClionis, 

Nunc autem libet examini fubjicere mutationes qux in effluxus aquarum 
fuccedunt ab initio motus. In his vero compendii caufa non attendemus ad 
mutationes venx ; neque enim res itaell comparata ut poflit experimentis Citis 
accurate confirmari neque magni momenti hic funt prxfatx mutationes ; res 
autem ipfa digna efl, qux foilidte perquiratur ut ejus natura animo recte in- 
telligi pofflt 

De valis , qux tubos habent annexos , jamjam egimus in Aiperiori fe- 
Cliones §.31. §> 32. jT. 33. & quidem paragrapho 3 xquationcs dedimus ge- 
neraliores , quxcunque fuerit ratio inter amplitudines vafis & tubi : fed ni- 
mis funt perplexx calculumque pofhilant admodum operofum : In paragra- 
pho, qui hunc fequitur , hypothefin pertractavi , qux vas ubique amplitudi- 
nis infinitx ratione tubi facit, in qua hypothell dixi , aquam effluere velocita- 
te , qua ad integram altitudinem aqux fupra orificium effluxus afcendere pof- 
fit ; fed tamen in fine paragraphi exprefle monui , ai> imtio motus aquam 
tardius dtjcendtrt , quam fic dtfimtum fuit , mc regulam tftam prius locum 
habere, quam fuperficies per fpatiolum altqutd defiendtrit , qux res per fe fa- 
tis patet, quandoquidem non poflit in inflanti velocitas maxima produci ll 
flatu quietis in tubo, quamvis fiat in vafe foramine fimplici perforato. 

Hxc ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare , eas- 
que ad certas menfuras reducere. Ad hoc autem minime fufficit prxmemorata 
regula , qu^ illarum mutationum initialium nulla ratio habetur , quamvis ex- 
terum ejfaCle vera in vafe inhnite amplo ; omnes enim mutationes qux fla- 
tum niaximx velocitatis prxcedunt, fiunt dum fuperficies per fpatiolum infi- 
nite parvum defeendunt ; attamen defcenfus ille , 11 modo vas fuerit fenfu 

Geo- 
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Geometrico infinitum, non folum non fit tempore infinite parvo, prouti in 
cafij foraminis fimplicis , fed tempore infiniti magno , intereaque etiam quan- 
titas aquas infinita effluit , cum per foramen quantitas exteris paribus infinite 
parva effluat. Hic autem ut eruerem, opus habui aliam elicere iquationein 
ex iquatione generali §.23./e<3. 3. quam fimpliaffimam hanc r IZI*, polita 
»pro altitudine, qui velocitati aqui effluentis refpondeat& x pro altitudi- 
ne aqui fupra orificium effluxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu- 
to noilro ita elTe efficiendam , ut habeatur ratio incrementorum velocitatis , 
quod antea non requirebatur. 



§. 16. Fuerit igitur ut in paragrapho 22. 3. cylindrus AEHB 
(Fig. 18. ) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum 
annexum F MNG finiti amplitudinis formx coni truncati , live crefeentis 
amplitudine live decrefeentis verfus orificium MN , per quod aqui effluunt : 
iit ut ibi altitudo initialis aqui fupra foramen MN, nempe NG + H B ~a; 
altitudo fuperficiei aquex in litu CD fupra MN, idell, NG-1 -HD~*; 
longitudo tubi annei(i leuNG 6, amplitudo orificii M Nz~», amplitudo 
orificii F G“g, amplitudo cylindri , qux ell infinita, “ w ; litque tandem 
velocitas fuperficiei aqux in lituCD talis qux Conveniat altitudini v, qox 
altitudo utique infinite parva erit. His politis .vidimus loco citato obtinere 
generaliter hanc xquationem : 

m(x — — — vdx+mvdxTZZ—fuxJx 



in qui patet, polTe nunc negligi terminum primum m (x — i) //t;prx fe- 
cundo dv, ut & quartum mvdx prx tertio — vdx, atque Cc alTumi 



av- 

VS» 



dxZH txxdx. 



jn qua iqnatione fi rurfus negligatur primus* terminus , quod fieri potell , 
nili mutationes etiam defiderentui , qux durante primo defcenfu, ctfi infi- 
nite parvo fiunt , orietur regula vulgaris afctnfiit potentialis aqux effluentis ad 
altitudinem integram aqux : nunc vero pro noilro negotio , quo mutatio- 
nes illas primas defideramus, terminus ille retmendus erit , atque llc xqua- 
tio ultima in tota fua extenCone pertradlanda. 



K 
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Ponatur autem pro feparandis ab invicem indeterminatis — v — x~i > fivc 
C^+*). atque dv-z: ^idi+dx) flcqnefict 

. — nnbdt 

dx r : — f 

nnb — mt^ gn’ 

quae ita eil integranda , utfafla xHZa, prodeat v~«, hincqnerZZ~«, 
ita vero iit 

nub , nnb~—mt^ in 

X— — lot, * - 

, my/gn “ anb +ma^ gn 

& poGto pro s valore ejus alTumto^ v — x, prodit 

„ nnb , b — gn+mnnx^ gn 

Tl ^ 

* fi ’i+m»na n 

Hic rurfus in quantitate Ggno logarithmicali involuta poteil ex nume- 
ratore eliminari terminus a 4 j>, infinitiet nempe minor termino m a axv^lit 

nec non ex denominatore terminus b infinities pariter minor altero 
m nnn i/ g n. Et fic fit , 

_ nnb t_ nnx — mma 

Inde habeturi poCto t pro numero cujus logarithmus efi unitas : 

m. (» — a)Vg" 



nux nna^ 

VTZ Xf 

mm m m 



nnb 



aut pofitaa — fic ut <. denotet fpatium , per 'quod fuperficies aquae 
jam defcendit, poterit xquationi hxc conciliari ibrma : 



»». (a — *) 



^*«/ *- 



de qua iterum liquet quod cum g. vel minimam habuerit rationem ad ^ , fiat 
denominator alterius termini infinitus & v I at vero ali- 



ter fe res habet» quamdiu defcenfus g. infinite parvus efl , quem cafum nunc 
confideramus. 

/. 17. Hifce prxmifiis facile nunc eft definire per quantulum fpatium 
defcendat fluidum , dum maximam velocitatem acquirit » faciendo nempe 

4 
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mb 
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V ~:t 
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ub 



^ j: — » , id eft , 



m m 



Haec antem altitudo multiplicata per altitudinem cjlindri » dat quan- 
titatem aquae interea effluentis, nempe ni V y X l*g- ( V -f i) quiquan- 

titas, ut fupra§. praemonui , eft infinita, quamvis tantum logarithmica- 
liter , eujusmodi infinitum minus eft j quam radix cujuscunque dimenlionis 



datz ex eodem infinito; eft fcilicet/»^. examinor quam ooV, quantuscunque 
fuerit numerus n aflignabilis. Atque hoc ideo moneo , ut fic intelliga- 
tur , qui fiat , ut , fi a vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma- 
gnas , quantitas illa aquae fat parva evadat. Cxterum corollaria formulae 
haec funt. 



( 1 ) Si tubus annexus eft cylindricus» fit <, log. T 

Igitur exteris paribus hxc quantitas fe habet, ut longitudo tubi annexi, quod 
generahter etiam verum eft : nam k mutato valore ipfius b cenfenda eft non 

mutari quantitas log. V valorem infinitum numeri 



(II) Pro eodem orificio g exterisque etiam paribus , fequitur quantitas % 
fesquiplicatam rationem orificii extremi : atque fi idem tubus modo orifi- 
cio ftri^iori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aqux in cafu prio- 
ri ad fimilem quantitatem in pofteriori , ut quadratum orificii amplioris, ad 
quadratum orificii minoris. 

(III) Denique obfervandum eft valere totum ratiocinium pro omnibus 
diredlionibus tubi, quod quivis perfpiciet qui §. 22. feli. 3. recle examinabit. 
Poterit igitur tubus adhiberi etiam horizontalis aut fub quacunque alia di- 
reftione & utcunque incurvus, ad quod prxfertim in inftituendis experimen- 
tis animus erit advertendus. Semper autem intelligetur per b longitudo tu- 
bi, per 4 vero altitudo aqux verticalis fupra orificium extremum. 



X 



§. 18. Venio nunc ad tempus , quo iftx mutationes k quiete ad ma- 

K 2 ximam 
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ximam velocitatem fiunt : Dico autem pofTe in calculo hujusmodi tempo- 
rum ^implicit^^ peni v ~ « ; Reliquae enim quantitates in aequatione ul- 

tima §. i6. evanefcunt, quantunilibet parva fumatur altitudo modo ha- 
beat rationem vel minimam allijinabilem ad altitudinem illam infinite par- 
vam , qux refpondet maximx velocitati, nempe ad V -J X ^<> 1 ' (^4 
Sequitur exinde elTe prxdiflum tempus , quod vocabo 

& proinde infinitum, quamvis idem tempus admodum exiguum lltt quum 
amplitudo vafis non e(t infinita , fed utcunque magna , quod rurfus ex na- 
tura infiniti logarithmicalis efl deducendum. 

§. 19. Quia altitudo velocitatis, ut vidimus in proximo paragrapho, potefl 

ftatim cenferi ~ ^ a, id elt, iqualis maximae , cum fuperficies per minimam 



partem affignabilem defcenfus infinite parvi , poft quem velocitas Iniaxima 
plena adell, defeendit, fequitur mutationes plerasqueit quiete usque ad fla- 
tum maximx velocitatis elfe infenfibiles , id efl , infinite parvas , imo non 
folum plerasque, fed & omnes prxter particulam infinite parvam : sxs fei- 
licet fic fe habet : velocitas k primo initio plane nulla efl, & poflquam aqua 
per fpatiolum infinite parvum defeendit, jam efl tantum non maxima ; dein 
dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinite parvum priori tamen infinite 
majus, defeendit, pergit velocitate fua moveri , incrementa fumens infiniti 
parva , & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po- 
fleriores illx mutationes ceu infinite parvx non poflint fenfibus percipi, aliter 
pertraflabimus eaquxa §. 17. dedimus theoremata, confiderando loco mu- 
tationum k quiete usque ad puniflum maximx velocitatis , easdem mutatio- 
nes usque ad datum gradum velocitatis. " 

$. 20. Indagabimus itaque , per quantum fpatiolum <. fuperficies aqux 
k flatu quietis defeendere , quantaque aqua effluere , ac denique quantum 

tempus prxterire debeat, ut aqua interna velocitate moveatur , qux gene- 

» 

retur lapfu libero per datam altitudinem , quam vocabimus “ «ta ut^ip- 

fa e denotet fimilera altitudinem pro velocitate aqux effluentis. Ad hoc re> 

qui- 
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quiritur , ut in aequatione ultimi paragraphi dedmi fexti ponatur pro 
lic autem erit 

. nnt_ _ nn{a- tj ^ V ~ 

mm — mm ntm * 

hincque deducitur a— ' t ~ —r j ' ponatur defice- 

re notabiliter ab » poteft rejicr littera k. figno logarithmicali involuta • unde 
obtinetur 

”± V- H- — 

Haec vero aequatio jam indicat fpatiolum > quod eft infinite parvum 
& per quod defcendit fuperficies aqux , dum i quiete velocitas aqux effluen- 
tis tanta fit, qux debeatur altitudini e; feque habet hoc fpatiolum ad illud pa- 
ragrapho decimo feptimo indicatum , quo nempe velocitas maxima oritur, ut 

% ^7 (,77 V 7) ita ut primum fit ihfinities minus altero , etfi 

pariter infinite parvo. 

Si porro definita quantitas <. multiplicetur per m, obtinetur quantitas 
aqux effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur , qux proia 
quantitas ell xqualis 

ni \/ —X /o?. 

'' g 6 a-e 

atque fic finitx magnitudinis, & quidem eo majoris quo longior futuitur tu- 
bus , & quo major jadus expediatur. 

Denique tempus , quo idem fit, fi rede feligantur termini rejiciendi, 
reperitur xquie 

atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutum fe- 
cundumjacile extendendum. 

S' 21. Hxc omnia accurate examinare ac profequi volui, tum quod 
multorum phxnomenorum , quxTh effluxu aquarum obfervari folent, folu- 
tio inde pendeat, tum etiam ut illas mutationes , qux fenfibus plane funt im- 
perceptibiles, animo rede alTequeremur. Multi fuerunt , qui tranfitus ab infini- 

K 3 to 






HYDRODYNAI\nC^ 



to ad iinicum aut viciflitn k finito ad infinitum in aquis fluentibus non rede aC' 
ftrcuti a plurimis difficultatibus fe extricare non potuerunt, qux ali^ facili ad> 
mittunt Iblutionem , 11 autem loco vafis fere infiniti, cujufmodi nulla lunt, fu* 
matur vas valde amplum , aut etiam quod in multis cafibus fufficit , medio- 
criter amplum , erunt formuix proxime verx, & modo magis modo minus 
ad verum accedent pro indole quxflionis: de his quadam monebo in fequea. 
tihus experimentis. Interimite fatis jam apparet ex theoria, quod potiffirnum 
explicare conrtitueram , cur aqua ex vafe ampliffimo fimplid omni Ifatim ve- 
locitate effluat, & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejectis : Menfurx 
vero prxcifx de his quxlUonibus ex xquationibus ipfis erunt deducendx. 

§. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis , patet cum am- 
plitudo vafis vel mediocriter fuperat amplitudinem tubi annexi , pofle fine 

fenfibili errore cenferi illud ~ ^ 6 intelligendo per i tempus , quo corpus ik 
quiete libere cadendo abfolvit altitudinem, quam aqua ab initio fluxus habuit 
fupra orificium tubi extremum , atque fumendo pro rationem qux eft 

inter amplitudinem vafis & ftllionem ven:i, five centraSam live dilatatam. Impe- 
dimenta vero , qux in his cafibus fortuito fuperveniunt , tempus iftud admo- 
dum augent. Si vero tempus defideretur , quo fuperficies aqux per datam de- 

fcendat altitudinem erit illud fumendum “ ^ J — T) fumto pro T tem- 
pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem , quam aqua in fine 
fluxus fupra foramen habet, 

ELxperimenta quee ad SeB, IV» pertinent, 

Q Uum magna pars hujus fedionis pofita fit in contractione venx aquex 
per foramen in lamina tenui ^Clum fluentis , animo concepi de ifla 
,contracHone experimenta iftftituere accurata , non quidem menfuras 
accipiendo diametrorum , quam methodum non fufficienti accuratione fieri 
pofTe expertus fum , fed obfervando velocitates aButUt ex amplitudine jaClus, 
& quantitates datis temporibus effluentes ; In experimentis automato ufus 
fum , quod tempore unius minuti primi 144. vicibus pulfabat , atque fic fe- 
quentia fumfi. 
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Ad Theoriam Contra^ionis Venarum aquearum 
Experimentum i. 

Tubum cylindricum adhibui, cujus diameter erat 4. foZT. 3, Un. mnf. 
Angi- i lamitra tenui faflum quique foramen habebat in latere , id ell, in fuper« 

ficie cylindrica: erat diameter foraminis ~ 4 ^ lin. aquae effluebant hori- 

zontaliter ex cylindro verticaliter poflto, & fiiit ab initio fluxos altitudo aquae 
fupra centrum foraminis 4- foU. 8. Un. ilmilifque altitudo in fine fluxus llilZ 
)• poS. duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automati pulfuum, quae 
proxime efficiunt tempus 4- minutorum fecundorum cum dimidio. 

Porro repetito faepius experimento obfervatifque tum altitudine fora* 
minis fupra tabulam horizontaliter politam , tum amplitudine jadlus, hacque 
tam in principio quam in fine fluxus , vidi ex Lemm, in principi» Experimtnt»- 
tum pracedtmis Se 3 , indicat» velocitatem aquae effluentis in loco venae maxime 
contradae conflanter talem fuifle, quantum quidem fenlibus dijudicari potuit, 
quae deberetur altitudini aquae fupra eundem locum , qui in eadem altitudine 
efl qufi foramen. 

Igitur fi contraflionem venae aqueae ubique eandem fuifle ponamus & 
huic cafui applicemus aequationem ultimam paragraphi decimi tertii , nempe 

C\/‘» — v'c)crit ponendum /ZZ4i ^ ~i33;a v/^Cntem- 

pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aquae initialem) m 
*, t48j &z V c(z: tempori flmilipro altitudine aquae ultima) — o, 1146 : fit 
41 = 3. unde « ~ r , 43. Exinde confequens efl , amplitudinem fora- 
minis fuifle ad fe(flioncni venx contradx ut r43. ad too; hxc ratio tantillo 
major efl quam qux intercedit inter ^/ z & x nempe inter 141 & 100 ; fed fi 
accuratiflime velocitates obfervari potuiflent, dubium non efl, quin illxpaul- 
lo minores futurx fuiflent , quam qux toti altitudini aqux debeantur ; & cum 
hujus rei ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius <t fic pauxillum dimi- 
nuendum effe ; potefl igitur ex toto experimento colligi tutilfime rationem 
prxmemoratam fuifle ut V 2 ad i* 

Expe- 
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• Experimentum 2. 

Deinde experimento explorare volui, an in omnibus jaflibus fub qua- 
cunque directione contradlio eadem iit, & hunc in flnem exillimavi rem fle 
el 1 'e aggrediendam, ut prxter directionis iltius mutationem circumltantix C2- 
rx omnes eflent prorfus fimiles. Id vero fic obtinui. 

Eodem fcilicet, quo antea cylindro ufus fum , eum autem arcae pris- 
niaticz verticalitcr politx implantavi, ita, ut axis cylindri elFet horizontalis, 
fleque implantatum circumverti , ut centrum foraminis, aquarum eftiuxui de- 
itinati, modo locum fummum, modo medium , modo imum occuparet : in 
primo cafu aqux verticaliter furfum efllucbant, in fecundo horizontaliter, in 
tertio verticaliter deorfum ejiciebantur; in flngulisvero feci ut altitudines aqu® 
in arca fupra centrum foraminis eflent pertede xquales: fuccelfus hic fuit. 

Obfervavi xqualibus temporibus fuperfleiem aqux in Angulis caflbus per 
fpatia xqualiain arca defeendere. Igitur in venis furfum projectis aqua fuperior 
non refiftit fenfibiliter aqux inferiori fubfeqqenti.quod idem alio intellexi modo, 
quod fcilicet, fl ad parvam ^ foramine diflantiam veluti linearum nummo 
aliquo venam aqueam cujufcunquediredionis excipiebam, ita ut vena in num- 
mum perpendiculariter incideret , effluxus aquarum non fuerit retardatus. 
Porro nec aqua in venis verticaliter defeendentibus anterior pofleriorem pofl fe 
trahit; ipfaque venx contradio flmilis ubique efl, non conflderata retarda- 
tione accelerationeque aquarum furfum vel deorfum ejedarum , qux faciunt 
ut vena in aliqua k foramine diflantia vel intumefeat , vel gracilefeat. Hic 
enim fermo eft de illa modo contradione, qux oritur a motu particularum 
•obliquo in regione foraminis. 

Experimentum y. 

Eadem machina przdido modo prxparata ufus fum ad explorandum, 
num contradio venx exteris paribus mutaretur ab auihi altitudine aqux fupra 
foramen. Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arex ad perpen- 
diculum flbi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis i ) p»0, 
cum 10. lineii, ^tera ix. f«U. ij lin. menf. Angi, amplitudo arex erat ad am- 
plitudinem foraminis ut 404. ad i» vidi autem fuperficiem aqux a fuperiore 

acu 
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acu ad inferiorem delcendilTe poR intervalla 24. automati pulfuum, quae faciunt 
tempus 10. minutorum fecundorum. 

Quod fi vero tempus idem quaeratur ad Hypothefin, venam fe nihil 
contraxilfe , fimulque aquas omni velocitate, quam vi theorix nullo prxfen- 
te impedimento alieno habere debuilfent , efiluxifie , reperitur illud ~ 

Win, ftc. 

Sic igitur concludi potefi, fuifie amplitudinem foraminis diAfedionem 
ntnm contraSd ut 10. ad , id elt , =1 1 , 4f > cum in primo experimento fue- 
rit pro eodem foramine perpenfis omnibus circumllantiis a ~ 1 , 41. 

Portquara hxc ita expertus fuifiem , refiduum erat explorare > an aqiix 
omni velocitate ad fenfus effinxerint, qua de re eo magis dubitavi, quod 
crefcentibus velocitatibus aqux , crelcant fimul impedimenta , hxcque proin 
notabilia elfe polfmt in majoribus aqux altitudinibus , qualia in minoribus 
non funt. 

Feci itaque omni adhibita cura C quod potifiimum ad prxcifionem ex- 
perimenti requiritur) ut aqux fub diredione perfeifle horizontali effiuerent, 

& acceptis menfuris tum amplitudinis jaClus , tum altitudinis foraminis fupra 
tabulam horizontalem, vidi fubduclo calculo , quod cum altitudo aqux erat 
— I j. poS. cum IO. lin, feu 166. Un. aqux effluxerint, feu potius pcTfeilionem 
vew.* «wfrafftfw transfluxerint, velocitate, qux convenit altitudini i^8x 
igitur velocitas in calculo diminuenda efl in ratione fubduplicata harum altitu- 
dinum atque in eadem ratione proxime decrefdtvalor inventus litterx », quj 
jta fit paullo minor quam 1,42 feu rurfus 1,41 & fic colligere licet, folam al- 
titudinem aqux mutatam ad fenfus non mutare contradionem venx. 

Experimentum 4. 

Tubum habui cylindricum altitudinis 4 poU. cujus fedio per axem re- 
prefentatur per (Fig. 28. A.) C ABD,amplitudo cylindri erat ad amplitudinem 
foraminis <» r ut 1 10 ad 1. Cylindrus ifte aqua plenus omnis evacuatus fuit tem- F'6 -»s. 
pore II. minutorum fecundorum cum dimidio. Notari autem debet, non * 
prius aquis effluxum concedendum efie, quam nullus in illis motus turbina- 
torius obfervetur ; fecus enim aqua mox in turbinem vertitur, durante effluxu 

L fat 
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fat celerem, efiluxufque valde retardatur, eoque magis, quo celerius aqua 
interna in Gyrum agitur: quia porro nunquam omnis aqua effluit, effluxus 
tempus confideravi, ufquedum lUllatim effluere inciperet* 

Indicat hoc experimentum minorem hic aqux fuiife contradionem 
quam pro ratione V 2ad i ; Expedaveram tempus evacuationis.fore admodum 
23. min.fec. fed eventus paullo alius fuit ut dixi , cujus rei rationem eiTe poit- 
modum animadverti , quod labia foraminis elongata tubulum fere quamvis 
breviflimum formarent, ut Figura oftendit , qui venx aquex contradionem 
impediebat : interim latitudo illorum labiorum duas tertias linex non attin< 
gebat. 

Experimentum 

Feci ut aqux ex vafe amplifflm^ per tubulum effluerent horizontali* 
ter: erat autem tubus breviflimus, longitudinem nempe 3. /in* non excedens, 
habebatque in diametro fere 5. liih 

Effluxit data aqux quantitas tempore ftc. qux effluere debuif- 

fet tempore io| min. fec. fi neque contradam fuifle venam, neque ulla adfuifle 
impedimedta fiatuatur* 

Velocitates reales aqux noncenfui opus efle ut experirer , nullus du- 
bitans tales fuiffe, quales e(Ie debeant, ut obfervato tempore per obfervatum 
orificium dau quantitas aqux, nulla fada ad contradionem venx attentione , 
efflueret. 

Alios infuper alius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi 
quantitates aqux dato tempore datisque velocitatibus effluentis rede refponde- 
re orficiis effluxus : velocitates autem eo magis defecifie a velocitate integrx 
altitudini aqux debita , quo llridior & quo longior erat tubus, ut & quo altior 
erat aqua. 

Ad Theoriam aquarum per tubos effluentium. 
Experimentum 6. 

Vafa, quorum fediones per axem reprefentant Fig. 14. & 2f. cylin- 
drica, altitudinem habebant 4. ptU. /lugl. tufaosque annexos longitudinis unius 
pedis , amplitudines cylindrorum erant ad amplitudines orificiorum A , ut i ro 

ad 
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ad i; Oriticiunvauteai 6 erat ad orificium A proxime ut 25 ad 1$; tempus eva- 
cuationis repletis antea cylindris fuit in Fig. 24, /«x min.fec, cum dimidio, in 
altera prxterpropter 4 bujufmodi minutorum cum triente. 

In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum , ut 
veluti infinita cenferi polfent ; debuilTetque proin per Regulas palfiin a no- 
bis Indicatas aqua effluere per orificia extrema velocitatibus refpondentibus 
toti altitudini aquz, fi modo excipias prima fluxus momenta , qux ipfatam 
brevia hic funt, ut obfervari non poflint Et cum prxterea , ut paflim mo- 
nui, quantitas aqux dato tempore per tubos effluentis limpliciter xlfiman- 
da fit ex celeritatibus & magnitudine orificiorum inveni per regniam §. s2. 
exhibitam , tempus evacuationis in primo cafu 4| niinfec. in pofteriori ZZ: 
fere 3. m.fec. ^ • 

Quod in experimento majora paullo fuerint obfervata in Fig. 24. ma- 
ximam partem adhaelioni aqux ad latera tubi, in Fig. autem if. alii in fuper 
rationi in paragrapho 3^. feti. 3. indicatx efl tribuendum. 

Phxnomena alia in his valis funt notanda: nempe cum vafa funtltan- 
tum non evacuata , percipitur fonus quidem ab aere , qui tunc aqux in ori- 
ficio fuperiori fe mifeet hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce- 
pi : facile fit porro , ut aqux effluxus concedatur priusquam ad perfeclam 
quietem fuerit reducta ( aam ab impletione agitantur & in turbinem mo- 
ventur aqux); tunc autem effluxus admodum retardatur & cataradlx fpecies 
interne formatur, continueque aSr aqux effluenti fe permifeet. Ita potclt 
pro lubitn retardari effluxus, fi in vorticem aqux agantur antequam effluant. 

Experimentum 7. 

Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizontaliter ut in 
Fig. 19. Habebat orificium G F in Diametro prxcife quinque lineas; alterum 
N M6iUn. Erant prom ipfx amplitudines orificiorum GF &NM ut loo. 
ad I «9. amplitudo vero valis continebat amplitudinem orificii NxM ducentis 
& una vicibus. Longitudo tubuli GN erat 4. foU. 

Denide vas aqufi implevi usque in C D , cujus altitudo fnpra axem tu- 
.bi. erat 10, lia. Aperto orificio NM effluxerunt aqux defccnditquc 
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fuperficies usque in £11 tempore 8 1 w>n. fec, erut vero altitudinum diHerentia 
C £ vel D H duorum pollicum cum octo liiicis. 

Subduiflo calculo ad normam paragraphi 22- ubi neque ad impedimen-' 
ta , neque ad mutationem venx attenditur , videmus prxdidum tempus de> 
fcenfus elFe debuilFe proxime <j min.fec. cum fere dimidio. Igitur IFatu- 
endum elt hoc modo , velocitatem mediam totalem Fe habuilFe ad velocita- 
tem integram, quam theoria indicat, utf | ad 8| Feu proxime ut 2 ad ;; 
hineque concludi potell , aquam per orificium AlNelfluxilFe velocitate, qux 

conveniat ^ , Feu quatuor nonis 'partibus altitudinis aqux Fupra Foramen 
AI N , per alterum vero orificium G F transfiuxilFe velocitate quinque prxter 
propter quartis ejusdem altitudinis partibus debita. 

Apparet itaque rurFus effluxum aquarum promoveri ab auda amplitu- 
dine orificii 'tubi verFus exteriora , quamvis nec orificium quo tubus in vas 
ell implantatus, nec fitus tubi fit mutatus. 

Porro in tabula horizontaliter pofita P Q_obFervavi amplitudinem jadui 
P Q.pro altitudine o P , qux erat 4. poli. 8. Un. Inveni autem P Q_ZIZ 9. poli- 
6. lin, 

• Sequitur ex ifta obFervatione, quod fi dilatationis venx confideratione 
Fepofita aqux in N M velocitatem debuerint habere , qualis debetur altitudi- 
l i^.poil. IO. //». cum tamen vi prxmifli experimenti certe habuerit velocita- 
icm debitam altitudini Fere 6. poU. 2. Un. Confirmat hxc obFervatio id quod 
1^. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in 
»>, ipfiusque motum retardari. In prxFenti vero caFu, ut ambx obFervatio- 
nes concilientur . dicendum erit venam ita dilatatam FuilFe , ut amplitudi- 
nem haberet ratione orificii N ftl reciproce ut prxdidx velocitates Feu reci- 
proce ut radices altitudinum ifiis velocitatibus ‘debitarum , nempe ut y/ 74. 

4 4 

ad v/ 48- proindeque diametros venx dilatatx & orificii fuilTe ut v/74 ad v/ 58. 
feu ut 100 ad 941' « ' 

Experimentum 8. 

Aliud feci experimentum quod , quamvis huc nondum pertineat , ni- 
hilominus recenfebo : nempe in ortu prope orificium GF tubum perforavi 
foramine e duaium fere Uncarum , rurFusque deFcenFum Fuperficiei ex C D in 

EH 
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£H obfervavi effluente aqua per ,Ni\l> Cmulque amplitudinem jactus exa- 
minavi. 

Duo hxc vidi, qux prima fronte fibi contradicere fere videntur; de- 
fcenfus ex C D in E H tardior fadus eft quam in prxcedenti experimento 
fuerat, & nunc duravit lo. min.fet. & tamen amplior fuit jadlus PQ_pro ea- 
dem altitudine o P ; jam enim erat P lo. poU. lo. lin. 

Ambo Phxnomena ita explico : ob foramen e , quod fuit facium prope 
G F quodque aeri liberum tranfitum concedit , folvitur nexus , quem alias 
inter fe habent aquae in tubo , nec proin aliter transfluunt aqux ubi eft fo- 
raniinulum e, quam 11 eo ipfo in loco effet refeiffus tubus ; fluerent autem 
tardius , quod paflim demonftravi , li tubus G N M F ceu divergens brevior 
fiereL Quod porro aqux quamvis minori quantitate, tamen majori impetu per 
orificium N AI non mutatum fluere polTint fine implicita contradidione , ra- 
tio eft permixtio aeris cum aqua ; nam aCr perpetuo irruit in tubum per fb- 
raminulum e & una cum aqua ediuit per N M- Denique phaenomenon illud, 
quod aqux aclu celerius fluant per M N aperto , quam claufo foramine e , 
aliter explicari non poife mihi videtur, quam quod] impedimenta extrinfeca 

minus agant in aquam a«;re rarefadam quam naturalem. 

• 

Ad them'iam aquarum , quee ex ‘va/ts amplifsi- 
mis d pun&o quietis usque ad datum veloci- 
tatis gradum effluunt. 

Experimentum 9. 

Quum aqux perforamen in lamina tenui fadlum ex vafe ampliflimo 
effluunt , prima flatimguttula omni velocitate , qux altitudini aqux fupra fo- 
ramen debetur, erumpit. 

Confomie hoc eft cum theoria §. ii. indicata , fi vas fit revera 
infinitum , & quamvis etiam non fuerit fenfu Geometrico infinitum , 
dummodo fit valde amplum , nulla pariter guttula ab initio fluxus ob- 
fervari potsft , qux non maxima velocitate effluxerit : Phxnomenon hoc 
explicui S. 14- cum nempe vi theorix in cafu particulari aliquo ibidem re- 
ceolito vix una aut dux guttulcc fenlibiliter ^ jactu maximo deficere debuid 
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fent , dixi non pofle tantillam aqux quantitatem fe ab aqua fubfequente fepa> 
rare ob mutuam aquearum particularum attractionem l'eu adhxGonem. , 

Experimentum lo. 

Quum vero aqux ex vafe amplidimo per tubum vafi liorizontaliter in- 
fertum effluebant, obfervavi priusquam vena effluens jaduni formaret , ma- 
ximum owQ ( vid. Fig. 19,) fat notabilem aqux quantitatem in tabulam ho- 
rizontalem fubjedam delabi mediam inter P. & Q eo majorem efle hancquan- 
titatem quo longior efl tubus G N & quo magis verfus N divergit , ac deni- 
que inxqualiter aquam illam diflribui t multo copiofius fcilicet decidere in 
locum , qui efl remotior k puncto P, quam qui eidem eft propior ; Ratio- 
ne autem temporis , quo omnes iflx mutationes fiunt , vidi illud breviffimuin 
efle, «& tale ut ejus menfura percipi non poflet. 

Omnia ifta phznomena ex afle latisfaciunt propofitionibus, quas dedi- 
mus ^ paragrapho undecimo usque ad finem fedionis. Menfurz autem ibi- 
dem exhibitx experimentis redte confirmari non poflunt , praefertim illx» 
qu® JT, f. 15. 16. & 17. indicat® funt, ubi fcilicet formulx communicantur, 
quz exprimant quantitatem aqux affluentis , dum k quiete maximus fit ja- 
dus r ratio efl prim6 , quod prini® guttulx qu® prope pundlum P in tabu- 
lam decidere deberent ab aqua fubfequente non libere fe feparent ; fecundo, 
quod aqux quantitas venx O Qproxima ( qu® quidem maximam vi iplius. 
theoriae partem conflituit) intercipi non queat, & denique, quod motus 
aquarum per tubos admodum tetardari folet , ab impedimentis extrinfecis , 
imprimis fi tubi divergant , atque fic motus realis fit admodum diverfus k 
motu quem aqux liabitur® effent , remotis omnibus impedimentis. Reli- 
qu® menfur® a nobis indicat® paucioribus iisquc minoris momenti difficnl- 
tatibus funtfubjedlx ; continentur autem 20. & exprimunt potiflimum aqu® 
quantitatem , qu® k primo motus pundlo effluit , dum aqua datum velocita- 
tis gradum attingit. 

Quamvis ob rationes modo didlas , prsfertim in cafu tuborum diver- 
gentium perfeftus confenfus theorix cum experimentis minime expeftari 
poflit , talem tamen expertus fui fucceffum, ut facile intellexerim integrum 
futurum fuiffe confenfum fi impedimenta omnia una cum aquearum parti- 

cula- 
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culanim mutua adhxfione prxveniri potuilTent Experimenta autem fumli 
tum de tubo divergente , tum de cylindrico : fingula nunc exponam : 

Experimentum 1 1. 

In Figurae 19. tubus forma coni truncati horizontaliter vafi erat in fer- 
tus , vas ipfum aqua implevi usque in C D , ita , ut altitudo ejus fupra axem 
tubi eflet aequalis 4? 9. particulis aequalibus , quibus in toto experimento 
ufus fum. Pro illa altitudine experimento inquifivi in pundum Q maximo 
jadui refpondens, & fuit PQ_m >87. p»rt. dum altitudo • P erat m 146. 
part. Sic vidi motum aquae tum propter aquae adhaefionem , tum propter Fi- 
guram tubi fuilfe valde retardatum , quod in his cafibus heri debere aliquo- 
ties monui. Debuilfet autem, fi nihil obftitilTct motui , elfe P 509. fart. 

Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem , cujus ora erant in S 
&R : Patinam autem prius madefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur. 
fus Gvi: fumtaquemenfura PR, illam inveni 2o4 

Denique diameter G F erat ~ i^.part & M N “ ijpart. longitudo 
tubi autem erat “ 1 p»rt. 

His omnibus ita praeparatis, dum orificium MN dignito obturarem , 
remoto confeftim digito aquae ejiciebantur, earumquepars aliqua in patinam 
decidebat: hanc follicite in tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame- 
ter erat ~ gf parr. tubus ilte impletus fuit ad altitudinem 210 part, /uit igitur 
quantitas aquae in p:^tinam delapfx ~ 1 tsxiparticHlii cubici/. 

Jam vero deberet ifta quantitas per f. zo. elfe ~nb \J ^'Xhg. t 

ubi per n intelligitur ^mplitudo orificii N Al feu 227. part. quadrata per g am- 
plitudo orificii G F “ 133. part. quadr. denotat porro b longitudinem tubi , 
qux fuit ~ 12^ part. pera proprie intelligitur altitudo fuperficiei C D, fupra 
axem tubi , hic vero intelligenda potius ell altitudo conveniens velocitati 
aquae in pundum Q.incidentis, feu 141. part. fimiliterque pro efumendaelt 
altitudo conveniens velocitati particulxin pundumR incidentis, nempeji part. 
denique vox abbreviata log. fignificat logarithmum Hyperbolicum. Fadis 
illis fubilitutionibus numericis, fit 

nby/ ~ X log. -- — 227X itq X 1 -? X log. ~ ~ 26830. 

Fuit 
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Fuit igitur quantitas aqux experimento inventa ad quantitatem, quam 
theoria fepolica impedimentorum conlideratione indicat, ut 11922 ad tSijo; 
qui numeri, quamvis non parum diUerant, tamen egregie theoriam contir- 
niant, quod iplum nunc clare ob oculos ponam. 

In formula nb — "Xlog. t pofuimus pro a altitudinem velo- 
citati maximx aqux eilluentis debitam, qualis revera fuit in experimento» 
non qualis remotis obilaculis futura fuilTet; fecimus nempe a “ 141 : in theo- 
ria vero ell a“ 433. Quod li autem valor ille pollerior alfumatur, retinen- 
do valorem altitudinis e~73, fit«^ V — —— proxime ~ <700, qui 

numerus nunc multo minor e(l numero per experimentum eruto, cum antea 
fuerit admodum major. Talis aulem Iit cum altitudo rfervare valorem ponitur: 
Verum prouti altitudo a auda fuit ab 141 ufque ad 433 > ita certe etiam altitu- 
do e ell augenda, foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, fi im- 
pedimenta primis guttulis xqualiter reliderent & fequentibus : fed minorem 
refillentiam olfendunt exteris paribus particula-, quo tardius moventur, atque 
proin etiam guttulx qux cadunt cis terminum R minus retardantur, quam qux 
terminum illum tranfgrediuntur : Facile ell exinde colligere in minuri ratione 
augendam efie altitudinem e quam alteram a , iplam vero rationem dicere non 
I polfumus , nili polleriori , laciendo fcilicet , ut tiieoria conveniat cum ex- 
perimento ; ita reperitur ponendum efie e “ 1 io , qui numerus animo ad om- 
nes circumllantias bene attento plane fatisfadt. 

Sic igitur manifellum mihi videtur , experimenti fucceflum talem 
fuifle, ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni- 
no demonllrant . veras motuum leges in fluidis nos tredidilTe , eaque inter 
infinita alia felegi , quod nullam habent nexum neque affinitatem cum regu- 
la communi , qux fluida ubique velocitate effluere llatuit , toti altitudini 
aqux fupra foramen ‘debita, neque poffint principiis confuetis felvi, Cxte- 
rum quoniam in hoc experimento motus aqux retardatus fuit, aliud inllitue- 
re volui, quo omnia impedimenta admodum diminuerentur» ut fic appare- 
ret eo magis ad fe invicem accedere numeros experimenti & regulx , quo 
minora effient impedimenta. 

Expe- 
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Experimentum 12. 

Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quem &cilior fit transfluvus eo- 
que ob eandem rationem ampliore : erat praeterea arca cui tubus infertus fuit 
multo amplior , & denique altitudo aquae in arca contentae fupra axem tubi 
multo minor fuit , ut minori velocitate aquae transfluerent, ficque obilacu- 
la minoris momenti offenderent : Caetera fuerunt, ut ante. 

Fuit igitur altitudo aquae fupra axem tubi~ i3o.pi»rt.oP“f^3. part. 
PQ,— PR— 297.diameterGf velMNz;i9.p<irt. tiibique longi- 
tudo lio. part. 

Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum expleviffe, qui S{ part, 
in diametro continebat ad altitudinem 38 1. farr.-& cujus proinde capacitas 

erat i o. part. atb. In hoc cafu ponendum eft • IU '' ' — 93. part^ 

40, part. nZZ£'^ 384. particulis quadratis & ( ~ 1 jo. His vero fadtia 
liibllitutionibus fit 

nh \/ j-xUg. i 3 a 4 s.-^~*o 75 o, 

cui numerus in experimento refpondet, ut vidimus , i y 9 f o. Hic vero nu- 
merus fere quatuor quintas alterius explet , ficque eidem proxime accedit, 
cum in praecedenti exemplo ob rationes allatas fimilis numerus ^ fimili plus 
quam dimidio defecerit. 

Jam igitur abunde patet, folis obfiaculis extrinfecis attribuendum effe, 
q iod experimenta non ad amuffim refpondeant formulis ; interim tamen ta- 
lia efle, ut non poffmt melius harum formularum robur demonfirare. 
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SECTIO QUINTA. 

De motu aquarum ex vafis conflant er plenis. 

§. I. 

Afa plena fervantur , cum continue totidem affunduntur aquae, 
quot effluunt ; affiifio autem efle poteft vel in eadem cum mo- 
tus fuperficici aqueae diredionc eademque lingulis momentis 
velocitate, quafi fcilicet nova continue crearetur fuperficies, 
cui velocitas aquae proxima; jam infit , vel lateralis & fine im- 
petu, velutili fuperficies, quae continue nova creari fingitur > nullo motu 
prxdita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun- 
dendi novas aquas, qui infiniti funt, modos prxteribo. 

Regula interim circa hunc motum , pracfertim pofleriorem , recepta eft, 
aquam effluere velocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fa- 
cile tamen eft pncvidere illam valere non poffe, nili pro vafe ubique infini- 
te amplo , in reliquis autem fore , ut motus i quiete incipiens fenfim fenfim- 
que per aliqua temporis intervalla augeatur , & poft infinitum demum tem- 
pus omnem velocitatem acquirat. Attamen , fi dicendum , quod res eft , 
fiunt ifbe accelerationes plerunque tam celeriter, ut minimo tempusculo tan- 
tum non tota velocitas adfit : Verum res fecus fe habet in prxiongis aquae 
duflibus , in quibus velocitatum augmenta oculos non effugiunt & cura 
diffindis menfuris obfervari poffunt. 

Qpicquid autem ejus rei fit , cum nullibi difplicere poffit accuratio 
"mathematica, conflitui motum aquarum a principio ad quemvis datum ter- 
minum confiderare & profequi. 

§. 2. Omnes hujus motus proprietates ad tres praecipue aequationes fe 
reduci patiuntur i ^ inter quantitatem aquae ejedae refpondentisque velocitatis ; 
2°. inter tempus & velocitatem & 3° inter quantitatem aquae & tempus. 
Harum aequationum fi una habeatur reliquae inde fua fponte fiuun^ 

Primam 
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Primam igitur folam accuratius fcrutabimur : Hic vero memores limus 
eorum, qux in prxcedente feiflione monita fuerunt circa contradionem venx 
perllmplicia orificia» aut tubos convergentes effluentis, & dUatationem ejuf- 
dem, cum per tubos divergentes ejicitur. Indicavimus autem §- 3- ^rt, i.Se&. 
IV. eo ufque venam confiderandam elTe, donec particularum velocitates ( ab. 
llrahendo ani mum k mutationibus quas gravitas in particulis extra vas prod ucit) 
igmplius non mutentur, & omnem illam venx partem ceii intra vas motant 
ibllimandam eiTe, quafi fcilicet fuperfides venx eoufque indurefcat. Igitur dein- 
ceps cum de vafe per quod aqux effluunt fermo erit , fubintelligendum erit 
vas illud ideale , cujus orificium effluxus iit fedio venx nulli deinceps muta- 
tioni fubjedx , nili qux defcenfui vel arcenfui venx debetur. 

Problema. . 

§.. 3. Invenire velocitatem aqux effluentis ex vafe conilanter pleno, podquam 
iam data aqux quantitas effluxit. . 

Solutio. 

Duo funt modi aifundendx aqux prxcipue confideratu digni, q^uorum 
quivis aliam podulat problematis folutionem : vel enim aqua verticaliter in 
vas depluere ponitur & ita quidem, ut e^em prxcife affluat velocitate, quam 
habet aqux fuperfides, vel lateraliter affluit aqua, llcque caret impetu , quo 
fua fponte aqux fuperficiem infequi pofflt & in motum demum ell denda. 

Cafiis I. 

Ut pro primo cafu xquationem inveniamus inter quantitatem aqux 
eje<dae , velodtatemque refpondentem , iifdem unica mutata circumdantia ve- 
ftigiis infidendum erit, qux in primis paragraphis feclionis tertix fecuti fumus. 

Sit igitur ut in §. 6 . Sc 3 . 3. vas propofitum aimb (Fig.it*& 
quod affufione aquarum condanter plenum fervatur ufque in c <1 ; effluant au- 
tem aqux per foramen p/; ponaturque eam aqux quantitatem jam effluxide, 
qux contineri pofflt in cylindro fuper foramine p l eredo altitudinis x , ulti- 
mam autem gutmlam effluxide velocitate , qua afcendere pofflt ad altitudinem 
qt feu v; llc jam exhibenda erit xquatio inter x & v. 

Sit curva C G I fcala amplitudinum , talis nempe, ut, denotante H L 

M 2 alti- 
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^titudincm fupra foramen, exprimat H G amplitudinem vafis in illo loco.' 
Deinde fiat tertia curva Jrn, cujus applicata H r fit ubique aequalis tertiae con- 
tinue proportionali ad GH&PLfeu cujus applicata HrfitZZPL*'? GH. 

Dicatur fpatium D C 1 L =Z M , fpatium D / « L “ N , & erit -/««- 
fusfotentiali, aquae in v^e wntenta:, poilquam praedicta quantitas jam efflu- 

xit t per S. 2 . ) — Effluere porro intelligatur particula plon , {a. 

perficiesque c d defeendere in ef, erit jam velocitatis altitudo pro particulaf l o n. 
ry.til} conllruaturparallelogrammumLxj O, cujus latus^ 

~ / * alterum Lx PL > erit afcenfus potentialis ejusdem aquas 

infitu efmltnpit aqualis tertiae proportionali ad fpatium EFLONPIE, 

( quod tuifus eft — M , quia PLON exprimit magnitudinem guttulx plon, 
dum LDtE exprimit quantitatem minimam cdft ifti guttulx xqualem ) 

fpatium tPuxjOLF (quod eft — fpatio N Dr «p F + Lx>0,undefi 

PLfeuLr ponatur ZZ», CDlz;m. LO = /*ZZifx, eritDrZZ -» 

fft 

^ fpatiolum D $m? — ^dx& fpatium LxyOZZ: 

denique fpatium w *x>0LF = N-^rfr 4 -iirfx) & altitudi- 
nem v+- igitur afcenfus potentialis modo diftusZr(N — X 
(v+dv): M “ rejeftis differentialibus fecundi ordinis 4- t» 

jrX Al 

K 

■“ ^ AT vi * 4- ]Qr , fic Ut incrementum afienfsss potentialis. quod aqo* 

acceffit dum guttula p/s» effluxit, fit — ~dv^~j^vdx + ^vdx , ubi 

fpatiaN&M funt conflantis magnitudinis ob aqux continuam affiiGoncm.Non 
confideramus in hoc cafu primo afienfum potentialem guttulx c dfe , qux af- 
funditur dum altera xqualisp/o» effluit, quia ifte afcenfus non generatu»vi 
interna , neque enim aqua inferior poli fe trahere ponitur particulam c i fe, 
quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue affundi confideramus , idque 
nec majori nec minore velocitate quam qux eft fuperficiei ef. Ergo omne 
incrementum hic conilderandum , eft ut diximus 

Debet 
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Debet vero iflud incrementotn aequari defcenfiti aOuali centri gravitatis ; 
Atqui ifte defcenfus, poiita OLZZI<it eft perparagraphum feptimum fiS. 3- 

~ > habetur igitur talis aequatio 



V f»> n , nadx „ 



dx-=.'Siv: {na—nv + ^^Yy 
Haec vero fi ita integretur, ut t» & * fimul evanefcant , dat 

mm}f , mma — mmv^nnv 
mma 



» ^ — » 



72 ' — nmm 

quae aequatio . polito c pro numero cujus logarithmus eft unitas • aequivalet 
huic Jalteri 



_mm« _ ( '1 

» ^ XVl— mmH / 

— mm^nn 



Haec vero folutio quadrat pro cafu primo , ubi aqua fupeme motu af- 
ftinditur communi cum defcenfu fuperficiei proximae, 

Cadis n. 



Quod fi jam particula cdfelateraliter continue affundi ponatur, tunc 
propter inertiam fuam motui aqua: inferioris refifiit atque proinde afctnfitt 
fotentiaUs ipGns aliter in computum venit. Tunc autem prius confideran- 
dus ell tfctnfus fottntialis mafixaqueaccdut/pie auflae guttula mox afiimden< 
da ; deinde indagandus t^cenfns petnt, ejusdem aquae in litu c<l»/onp»c, 
poltquam nempe guttula jam effluxit , eorumque cMerentia ell aequanda cum 

iefcenfu aSuali. Verum afctnfm potentialis omnis prxdi^ae aquae ante 

afflifionem particuls ejusdemque pofl affulionem ita invenitor : nempe afcei^ 
fits («tentidis aquae edmlpie t & tfienfus petent, parriculaB* affundi 

paratx nullus efi, quia lateraliter affufa motum communem nondum habet 
cum maffa inferiore ; Igitur afctnfus potentialis utriusque aquae ( qui fcilicet 
habetur multiplicando maffam refpeiflive per fuum ajtenfnm fetentUlem , di- 
aridendoque produflorum aggregatum per aggregatum mallanun ) ell » 

M 3 (AL 



9 + 



h\drodynamic;e 






^ 

Af+ ttdx 



Poftquam Tero particula 



ndx fuperne jam affufa eft , communem acquillvit motum cum aqua proxi- 
me inferiori* ficque fit afcenfus potentialis ejusdem aqux ia fitu cdmltapic 
xqualis tertis proportionali ad fpatium CDLONPIC (M+ndx), fpa- 
tium D ar;» O L D (N + »^*) & altitudinem v-i-Jv, id eft, n 

(y+«<<j)^(p + rfo) ^ exceffus fupra priorem Mfctnfm pttentUlem eft ~ 



^ differentialibus fecundi ordinis, • 

. . . Ndv + ttoUx nadx 

Habetur igitur talis xquatio ^ , qus ut prior per tra- 

iftata & ad finem dedu(fta dat 






qux folutio valet pro affulione laterali. „ 

Scholion i. 

§. 4. Sunt hx xquationes inter fe admodum diverfx ; diverlitas au- 
tem eo major quo minoris eft amplitudinis vas ; & fi quidem amplitudo va- 
tis fuprema in c d quafi infinita Iit prx amplitudine foraminis , evanefcit <• 
prx m litque in priori cafu licut in pofteriori. 



— cy 

Eft igitur h&c in hypotheC motus utrobique idem quod haudj difficulter 
quisque prxvidere potuerit. Celerior autem femper eft citeris paribus mo- 
tus in priori affufione, quam in altera* 

o 

Conveniet hic rem etiam phyCcc explicare, ut eam diftindlius inlomni- 
bus phioomenis percipere poflimus. 

Sit loco vafis cujufcunque & quamcunque dire(ftionem habentis! bre- 
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo , nempe 
g. j j, G H N D ( Fig. 29. ) Gtque dein vas E FP Q. perforatum in R S ; fingantur orifi- 
cia R S & G D perfere xqualia * & ad miaimam dlftantiiun (ibi perfc(fte re- 

fpoH- 
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fpondenda» ita ut aquae ex fuperiori vafe effluentes omnes in cylindrum fubje- 
Aum influant. • 

Incipiant aquz ex utroque vafe effluere, ex Tuperiori autem conftanterea 
effluere velocitate ponantur, quam habet fuperiicies aquxin cylindro (uppolito. 

Ita patet fatisfieri primz affufionis conditioni. Jam vero hujus motus 
phznomena invelUgabimus , vifuri num cum praecedentibus conveniant. 

Conflderemus igitur vas fuperius efle veluti infinitum, ut aquz perRS 
effluentes fingulis momentis habeant velocitatem qux conveniat altitudini P B 
feu F A : fic fingendum erit efle hanc altitudinem P B ab initio infinite parvam, 
quia tunc aquz velocitate infinite parva effluere debent, deinde vero fenlim 
crefcere, idque continue magis magisque, donec poli tempus infinitum mo- 
tus uniformis maneat , quzritur autem an altitudo aquz P B tandem infinita 
futura fit an vero certum terminum non tranfgreflura. Id liccognofcetur. 

Sit altitudo G II vel R H ( neque enim illas inter fe differre ceofendiini 
elt)ZZtf,AF~x, amplitudo orificii LM ~ n, amplitudo orificii R S~m; 
quia vero, utmanifellura ell, utrumque vas cohzrere & unum efficere puta- 
ri potcft . erit poli tempus infinitum ( per §. 2j. Sedi. III.) velocitas 
aquz in L M “ V & in R S ~ V (quod poflerius patet, fi nunc iterum 
feparata vafa cenfentur, nam utrumque fine errore fingi poteft) debent autem 
velocitates effe in inverfa ratione amplitudinum orificiorum : efi itaque 
<1/ a \/x: : m. n , unde a-^x. x: mm.nn, \e\t,x::mm — nn.nn, ergo 

pe ZI Sca+xzz”'~^ > videmus igitur altitudinem, velocitati 

aquz in LM debitam, elfe hoc modo “ » poftquam fcilicet infi- 

nita aquz quantitas jam effluxitifiiperius autem habuimus eandem altitudinem^ 

fpu ^ — X . ubi fi ponitur z = 00 (infinito 

enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanefcit terminus exponentialis.fi 
modo m major fit quam « & fic fit pariter vH Mirabilis eft ille con- 

fenfus, quia valde diverfz funt viz, quasfccuti fumus- Czterum fi m non fit ma- 
jor quam n motus nunquam fit permanens nequidem polt tempus infinitum , 
crefcit enim tunc velocitas in infinitum cum fecus altitudo velocitatis nunquam 

trans- 
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tranfgrcdiatiir altitudinem Dc his igitur cafibus nihil eft quod di- 

camus. 

Scholion 2. 

$. fr. Quxfho hic nunc alia occurrit notatu digna; nempe quis e(Te 
poflTit modus affuflonis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto 
fluxu altitudinem plenum fervetur. DifHcile foret illud Problema ob incon- 
llantiam altitudinis quxlitx, nifi peculiare hic artiiicium occurreret ■ quod 
nunc tradam. 

Nititur autem fupereo, quod aqua in fpatio minimo RSDG nullam 
patiatur compreflionem neque affirmativam neque negativam , quia ex hypo- 
theli communi velocitate movetur cum aqua proxime lubllrata , atque Gc nul- 
la particula nullam nec propellere nec retinere tentet. 

Fiat igitur vas quod dixi utrumque > Gtque tubus cum vafe fuperiore 
firmatus ( neque enim aliter quam demonllrationis gratia illa pofuimus antea 
feparata) habeat autem tubus in fummitate a ( Fig. }0. ) foraminulum , cui re- 
fpondeat tubulus a «t , in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus 
a c g , obtedlis cera oris w n : ducatur horizontalis a e noteturque pumflum e. 
His fic prxparatis, fic erit faciendum , ut durante toto experimento fummitas 
aqux conGanter permaneat in pun^o e; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio 
fuperiicies aqux fit fundo F P proxima, deinde , ut continue elevetur , & de. 
nique ut poli tempus etfi infinitum nunquam tamen tranfeendat altitudinem 

”i”w — n it ’ autem erit aquarum afifiifionem ita moderari , ut fuperficies 

a pundlo e non admodum divagetur, fi modo circumllantix non fint ita com- 
paratx, ut aqux ab initio nimis celeriter fint afliindendx. 

Quod fi autem fuperficiem in tubulo fupra e elevatam animadvertis, in- 
hibe paullo aflufionem, quod faciendum efle^bi demonflrabo,fifecus fuerit» 
largius aquas aflunde. 

Nihil habet difficultatis ifiud experimenti genus cujufmodi fxpe feci, 
fed ne error in experimentum irrepat, examinandus efl tubi vitrei effedus ca- 
pillaris; hunc efledum invenies, fi obturato orificio LM , priusque madefa- 
eto tubo, cylindrus aqua impleatur ufque ad fummitatem, atque fic invenies 
fuperficiem aqux in tubo pertingere ufque in/, locum nempe altiorem quam t, 

boc 
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hoc autem pandum /'illi, de quo modo diximus, abftrahendo animum a 
natura tubulorum capillarium, fublliCues. 

Hoc igitur modo rede cfHcietur aflulio ad normam hypothefeos no> 
drs & llc deinceps de hoc motu experimenta fumi poterunt. Poft quam 
vero fic prolixe &tis rem explicuimus , non opus puto monere vas fuperius 
non aliter pertinere ad vas cylindricum interius , quod folum confideramus , 
quam ut cylindrus eo, quo heri debet , modo plenus fervetur atque fic per m 
non intelligendam effe amplitudinem vafis fuperioris fed amplitudinem orificii 
R S, qux proprie nobis efi fuperfides aquae, cum aquae fupra RS tantum de- 
bitae afiiifioni in cylindrum inferiorem infervianU 

Scholion 3. 

5 . g. Non debeo hic praeterire , quod fic cafus habeatur qui pertinet 
ad hydraulica^aticam , de qua fcientia quaedam monui in Sed. 1. $. 8. cognofci- 
mus nempe nunc quanta velocitate aqua m a pratterfluere debeat ut prcfiio 
ejus in latera tubi praecife nulla fit. Haec vero dum fcriberem, jam detexeram 
leges hydrauittt.fiatic* generales , & non fine voluptate vidi , quod iile cafus 
ceu corollarium ex theoria plane alia dedudus fimilem acquirat (blutionem ex 
theoria generalL Sic omnia ubique mutuo cohaerent nexu , legitimamque 
principiorum applicationem demonllrant. 

Scholion 4. 

§. 7 . Sequuntur nunc quaedam de alio aquae affundendo modo. Ponatur 
cylindrus R H N G pro vafe quocunque, fitque is conftanter plenus confervan- 
dus aifufione laterali : poterit id fieri injiciendo fufificientem aqux quantitatem 
per tubulum ma\ quamvis autem id non fiat fine motu , attamen, quia hic 
horizontalis efi , mox| omnis tollitur, & per fe neque promovet fluxum per 
cylindrum neque eundem retardat ; fed eft alius infuper modus , quem fub- 
dudo rede calculo eodem recidere intelligimus : nempe fi vas E F P Q_intini- 
te amplum cenfemus , & ejus fundum aqua continue obtedum intelligimus , 
fed ita, ut aqux altitudo in vafe fuperiori fit pro infinite parva habenda ; fubmi- 
nidrabit vas fuperius aquam tubo fibi annexo , neque alius inde motus orietur, 
quam ab affufione laterali , fi modo orificium R S femper obtedum maneat; 
facile autem fit ut ibi catarada quxdam formetur , fi orificium L M amplum , 
tubusque R S N H longus fit. Quod hic alter modus eundem cum priori effe- 

N clum 
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<^um in motum aquarum exerere debeat , quifque videt ex eo, quod in utro- 
que modo omnis aqux tubum ingredientis inertia llt ab aqua inferiore fupe- 
randa. Sed idem etiam i priori demonilrari poterit inquirendo in motum, qui 
inde oriri debeat, fecundum zquationem paragrapbi oiffavi Sed. llli qus bxc eit- 



, mmvydx , mmvdx __ , 

Ndv 1 — yxdx: 

uu y • 

accommodabitur autem ad prxfentem cafum , fi pro m,x Sc — dx fubfiituas re- 



fpedive R, 4, & i (cujus rei ratio patebit , fi hic cum illis contuleris)fi- 

mulque> infinitum ponas ; tunc enim evanefcit tertius xquadonis terminus» 
fitque omnino, ut pro prxfenti negotio fupra invenimus, 



N dv-^nv dxZZl tiadx. 



Pofiqnam in his fcholiis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei 
confideratio phyfica permittit, corumque difierentiam offendimus , fimulque 
modum illos producendi ad legem hypothefeos mechanicum tradidimus , fu- 
perefljUt reliqua phxnomena notabihora etiam indicentur, quod nunc faciam. 



Corollarium i. 

§. 8. Si in vafe R SN H omni fundum abfit, erit orificium L M — 
orificio R S ; poteft etiam hoc ab illo fuperari, fi nempe vafis divergant late- 
ra- In his autem cafibus nullum habet terminum altitudo v in aequatione 



t; “ 



mma 
mm — n h 




— nmm 
mmV 



X 



) 



& fit infinita, fi quantitas aqux ejedx indicata per mx eff infinita. 



Id quidem per fe patet ex zquadone, cum n eff major quam m; at 
cum amplitudines orificiorum funtxquales, recurrendum eff ad xquationem 
differentialem paragraphi tertii, ex qua ilfa xquatio proxima deduda fifit , nempe 

* , , n . H , 

^ xdx, 

qux pofito »“ mdat N dv ZZnadx, id eff, v H » ubi v fit manifelfe.iiH 
finita fi x eff infinita. 

§• 9. Sin autem vafi propofito fundum fit , atqne in eo foramen, cnjus 

ampli- 
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amplitudo indicata per n minor iit amplitudine orificii RS exprelTa per m, 
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fed tamen proxime afle- 
quitur , & ad quem tam cito convergit» nifi data opera vafa huic rei contra, 
ria excogitata adhibeantur, ut poil minimum fluxus tempufculum, quod 
TenAbus percipi pollit , notabiliter ab eo non deficiat E(l autem terminus il- 
le talis , V “ ——— I igitur in cafu Scholii fecundi §. f • ultimus ter- 

' WflW— — #1«^ 



minusPB eftn v — Exemplo citifllmam velocitatis ad ultimum 

fuum terminum accefllonem illuflrabo , poflquam aequationem inter v & 
tempus altitudini « refpondens appofuero. 

Corollarium 3. 

10. In cafu afiuiionis , quam vocamus, lateralis, fit ultima altitu- 
do v~a, quxcunque inter utrumque vafis orificium ratio interceflerit. 

Corollarium 4. 

11. Si vas efl cylindricum ejusque longitudo ponatur ~ b, fit (vid, 
§. 3. ) N~— notetur autem non confundendos eflc valores litterarum « 

& b, primus enim exprimit altitudinem fupremi orificii fupra inferius, alter 
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter le valores in hoc faltem 
cafu , cum axis vafis linea eil redta & verticalis ; at fi axis tortuofus eit , vel 
faltem non verticalis, differunt k fe invicem ; Hxc ideo expreffe monere 
volui , ne quis fibi a figuris vaforum » quorum axes ubique redos & verti- 
cales feci , imponi patiatur. 

Quod fi igitur pro vafis cylindricis ponatur N IIT ^ ^ fit pro affufio- 



ne verticali 



^ mmM ^ / 

V -X { I — C m9sb 

mm — M « \ 



mm 

-i— X 



) 



& pro altera lateralifitv H 4 ( i — c uhj. 

Problema. 

§.12. Invenire velocitatem aquae, ex vafe conftanter pleno effluentis» 
pollquam fluxus per datum tempus duravit. 

N a Solu» 
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Solutio. 

Retends hypothefibus & deoominatiotiibu* omnibus, quas io $. j. adhi«' 
buimus , pofitoque infuper tempore i fluxus initio prxterito IZ t , mutao' 
das habebimus aequationes in diflo paragrapho datas in alias , quae relatio, 
nem exprimant inter t&v, eliminatis quantitatibus x&dx. Eli vero elemen- 
tum tempufculi / proportionale minimo fpatiolo X , quod percurritur, di- 

viTopervelocitatemv^viponemus igitur & fic mutabitur aequatio 

dxHZN dv: ^aa — i»vH ) 

quae data fuit pro afiulioae verticali debita velocitate inflituenda in hanc 

(I) dt:ZZNydv:(aa^ v—nvy/v -{ — 

altera vero affuiioni inferviens laterali, nempe (»4— 

abit in hanc pofl eandem fubflitutionem 

(II) dt Nyiit'; (na^ V n V ^ v') 

Hae vero aequationes debito modo integratae dant pro prima 

^ ^ ~~ {mm a — nna) a — ^{mmv — »*o) 



& pro altera, quae ex [niori deducitur, pofito wZZIoo 



(0 



✓ a p 
?• ^ a — V ®* 



d. E. I. 



Scholium. 



§♦ rjt Si vas de quo fermo eft fit cylindricum utcunque intortum & 
inclinatum, cujus longitudo ponatur ZZ:^, manente altitudine fuperfldei 
aqueae fupra foramen ~ 4, erit rurfus , ut §. 1 1 . N ZZ — b. 



Xiuoniam autem , ut! conflat, ZYy/ A exprimit tempus, quod corpus 

infumit cadendo libere & ik quiete per altitudinem A , patet quantitatem 

tmNv/ , ht \ . . ... . 

( — 27 V — J exprunere tempus quo corpus moven incipiens a 



nn^ a 



quiete liberi defcendit per altitudinem ^ * accipiemus iflud tempus pro 



cora 
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comtnuni menfura idemque ponemus 9 , & mutabitur pro vaCs feu ca- 

nalibus cylindricis aequatio (<*) in hanc 



«< . 



■ 1 ^ ( m M ■ 

altera yera fignata (G) talis Ht 



+ — nnv') 

— unv) 




V^a-f ✓« > 
y a — V 



ex quarum utraque apparet, non poiTe non breviflimo tempore aquas om- 
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior ell tubus , 
quo brevior , & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo effe 
perceptibiles, ni(i praelongi (latuantur aquae dudlus & tunc quoque brevi 
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri > quod utrumque nunc 
exemplo illuRrabo. 



(I) Qiixritur tempus quo fluidum ex cylindro conflanter pleno verticali, 
fedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla fit diametri fo- 



raminis , velocitatem acquirit quae debeatur altitudini a, idque in hypo- 



7S S 9 

theC , ad quam aequatio fecunda pertinet ; fic eft — — iV > ® — 7^ > 

h - ttr unde tempns quod corpus infumit cadendo libere per fpatium 7 » 

feu 6 HZnni minuto fecundo; hinc )99-id efl, proxime no- 

nae parti unius minuti fecundi > quod tempusculum utique imperceptibile 
cil ; Cum vero tempus notabile afliimitur , fiunt mutationes altitudinum v , 
infenlibiles. Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter nonaginta no- 
vem centefimis partibus altitudinis, quanta poft tempus infinitum fit, debi. 
ta generetur ) in prima hypothcfi quaeratur , nempe tempus quo obtinetur 

V HZL 7^ X ') f^peritur illud praecedente paullulum majus, 

fed exceflfu infenfibili ; unde patet in hujusmodi vafis non pofle fere aquas 
fat celeriter afliindiin vas fuperius, ut hypothefi fatisfiat , nec adeoque ratio- 
ne ejusdem hypothefeos experimenta alia fumi pofle, quam ut exploretur , 
num revera tanta fit altitudo B P in figura trigefima , quanta vi paragraphi 
quinti efle debet , ut pundum « aut /, durante fluxu fitum fervet , quem 
ante fluxum obturato orificio LM, nnllaque exiflente aqua in vafe fuperiore 
habuit, 

N 3 (II)QP2- 
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(H) Quaeritur nunc idem tempus pro fecunda rurlus hjpothefi, fi 
tubus ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine inltrudus, fed oblique 
(itus longitudinemque b habuerit 1 84 perticarum feu 1 104 peitm Parif. dum al- 
titudo fupethciei aquex fupra orificium effluxus fit 16. ped. Parif. Ita fiet b 

1104, & — ~ 76176. atque prarterpropter ~ 72/«. min, unde tempus 

quaefitum medium efi inter odo noveinque minuta fecunda , quod certe fatis 
notabile efi. Si vero tempus defideretur, quo altitudo v exaequet tantum quar» 

tam partem altitudinis « , reperietur illud aequale ^ (og, 3 II proxime uni mi- 
nuto fecundo cum dimidio* 

Nefcio an haec conveniant cum iis, quae Mariottus k fe obfervata refert 
in traS. de mst. atjttar. part, ^.difc. i. ubi mentionem facit aiicujus fontis fa- 
lientis, qui ell k Chantilly, ad quem aquae devehuntur per canalem iS^-perticat 
longum , fi modo rede ex antecedentibus conjeci , eratque fumma fuperficiei 
aqueae altitudo fupra orificium effluxus indicata per « fedecim pedum ; diame- 
ter aquacdudus erat poU. orificium autem habebat diametrum unius pollicis. 
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac fi accelerationes multo fuifient tardiores, 
quam ab formula noftra indicantur , quod nefcio an tribuendum fit huic quod 
fortafie alium, praeter orificium de quo hic fermo efl, exitum habuerint aquae, 
an , quod aquae dudus dum fluxus inciperet non iiierit aqua plenus , quod 
pofferius multa faciunt, ut credam ; fi neutrum fuerit, confido phaenomena 
qualia li Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervari poterunt pla- 
ne conveniffe cum calculo nofiro. Caeterum verba Mariotti haec funt ; 
Illud w/uper, zit,Ji»gmUri eidem jailui acctdtt, tjuod obturuto manu ertfiae 
per decem aut duedectm ferupulorum fecundarum temporii fiatium etdem^ po- 
Jlea refirata , atjua non protinm erumpat, fed paullatim ajfurgens ja[lm a/cen- 
dat ad }. poU. poftea ad pedit altitudinem & dent^^ ad duos pedes fucceftve no- 
tabtltbus intervallis Sed tandem tamen tote impetu fuo aqua exiliebant. 

Problema. 

14. Invenire quantitatem aquae per datum vas, confianter plenum 
confervandum , dato tempore transfluentem. 

Solutio, 
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Solutio. 

Adhibitis rurfus pofitionibus & denominationibus paragraphi tertii & 
duodecimi, invenienda nunc erit aequatio inter x&t : quia vero , ut vidi- 

da da 

mus X. 13. eddt ZZ ^ erit v' * — f hicque valor fubftituendus 
erit in aequationibus, quas dedimus $• 3. integratis; prior harum aequationum 

/ w ^ — nm m \ 

haecfuit; mmiT*y 

m /fl * II W 

qua; pro prxfecuti inftituto motatur in hanc 

altera ex §. )• allegatarum aequationum talis fuit 

v~aX } 

quae adeoque fubminillrat io praefenti cafu fequentem 

Cn) ) 

dt* ^ ^ 

Erunt nunc squationes (I) & (II) integrandae , quod quidem facile 
eft & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem e(l il m ZZ 00 ) 
hanc folam pertradabimus , eamque nunc fub hic forma conliderabimus. 

Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patefcat 

w ^ — ttmnt 



€ mmN ^‘ZZZk., atque proindxIZI 



mm V d z 



deio brevitatis ergo indicetur quantitas conftans 

— ymU 



(* * — nmm) » 



yy(mm — nn) mmN 
’’ Ps 



feu 



tnJn '^1 * y ■ ■ . ■ 

n’ — nmm i«V(mm — nn)a 

& habebitur irZZ: » 



per «> 



u> 
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in qu 4 fiprxtercafiat i — ^.ZlZqq, fcu -czz: i — qq, — zqJq, 

oritur 

— 

l—qq l + q l—q 



cujus integralis eft 

t“ — ctleg. (.i+q) + »log.(i—q) — 

Nec opus e(l conRante , quandoquidem ex natura rei r&r, fimul 
CTanefcere debent, pofito autem xZIZ« , tit • , & f~o, igitur pa- 
riter r & f fimul a nihilo incipere debent, cui conditioni fatisfacit xquauo 



inventa t zz: « Supereft ut retrogrado ordine valores prifiinos 
rcafluniamus , ita vero fit 






I — /( 1 — 

» + *^ 1 1 — ») 



vel 



t — -==■== X/«. ■ ■ , , ---r vel denique 

,r^ yiuN r r . n^—nmm^sl 

— nmm \T| 

Ifiaque aequatio pofito m zz: oo dat alteram xquationem quxfitam 



+ (i— fi 

— hS.[i — v'(i— c )] J Q. E. I. 



Corollarium i. 



J. 1^. Si ponatur * ZZ: co , ut appareat natura rei , cum infinita jam 
transfluxit aqux quantitas aflumaturque m major quam n , prouti plerumque 
effe folet , evanefcere cenfenda eft , in utroque logarithmo affirmative fura- 
to, quantitas exponentialis & habebitur utrobique /<{$. 2. At vero in logarith- 
mo negative fumto (latuenda efl 




» ^ — nmm 
1—e jumR’^ 




I— ic' 



mmV 



& proinde 
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rr-:V— » — miim , 

mmN M y— fo/. 2« 

mmN ° 

Hae fubftitutiones fl rede fiant, erit pro primo quem finximus affufio* 
nis modo 

/T\ i — t , mmn — \ 

(I) t — — 7-—— = X ( ai<2.2 -i } 

»V(OTm — w«)fl ' mtnii / 

quae pofito rurfus n HZ 00 dat pro altero cafu 

OU /Z=“X(2.f«.a + ^x)- 



Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas, 
ac fi fiatim ab initio omni velocitate , quam in utroque cafu pofl: tempus 
infinitum acquirunt , effluerent : differentiam tamen nunquam certum trans- 
gredi terminum & poli tempus infinitum finitis comprehendi terminis. 



Corollarium 2. 



5. I €. Quum convertimus aequationes inventas , obtinemus 






(i; X — [fqg.(»+c « ) — /og. a , & 

m mm — ^ 

ai) 



ubi « , ut fupra , — 



— ymN 



» ^ ( mm — nn)a 



&c— 



— vN 

— < 

» V o 



Siprxterea, ut in proximo Corollario, ponatur tZIZco, evanefeit 
unitas prx quantitatibus, exponentialibus, qux fupra omnem ordinem infinitx 

— f 

funt, & fit/<«. ( i-l-e") atque /of. (i+e ~S~ ) H — -f : 

unde tunc erit refumtis valoribus litterarum « & C. 



( 1 ) 



Y^|mm — n») 



immN I o 

: Ug. t, & 



(II) 5c=:^p 



Igitur fi fiatim a fluxus initio utrobique aqux omni, quam acquirere 

O polTunt, 



joS 
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pofTunt, velocitate conftanter effluerent» non excederet earum quantitas poft 
tempus infinitum quantitatem pro eodem tempore theoriae refpondentem. nifi 

parvula quantitate , quae in primo cafu .'exprimitur per « ‘n 

fecundo per ^ /«g. *• Atque fi loco temporis infiniti fumas tempus tantum 

aliquot fcrupulorum fecundorum, idem theorma proxime locum habebit; ita 
ut fi v. gr. poft decem prima minuta fecunda effluxerit quantitas Q , effluxura 

fere fit totidem minutis fecundis proxime fequentibus Q_+ r iog.i, vel 

in altero cafu 2. 



Scholium, 

$. ly.Ad theoriam hadenus expolitam pertinet etiam motus aquarum pe: 
fiphones. Indicat autem theoria , polfe fiphonis axem utcunque infledi, ne- 
que inde motum aquarum deturbatum iri, modo altitudo fuperficieiaqneae fu- 
pra orificium effluxus eadem maneat ; cum prxterea aquaedudhis , fiphones 
aut diabetx hujufcemodique vala alia foleant elfe cylindrica erit ut monui §. 

13- quoties id contingit, ponendumN ~ ^ b, intelligendo per b longitu- 
dinem canalis aut fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, i 
erunt quantitates fic interpretandae, ubi de temporibus quxfiio efi. ut t y V A 
reprxfentet tempus quod corpus impendit in defcenfum per altitudinem ver- 
ticalem A a quiete coeptum. 

Cxterum, ut dixi paflim, nihil indicat lingulare theoria hujus fedionis, 
quod fub fenfus cadat, nifi in aqux dndibus admodum longis , ad horizonta- 
lem valde obliquis & orificium non admodum Itridum habentibus ; hxetria 
enim concurrunt ad retardandas ficque notabiles effleiendas accelerationes» 
quarum menfurx potillimum theoriam commendant. 

Eli tamen & in his circumflantiis medium aliquod obfervandum , ne 
impedimenta ab adhxfione aqux oriunda nimia fint 

Quod attinet ad afiTufionem aquarum , mihi vifus fum animadvertere, fi 

ver- 
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verticaliter fiat & cum impetu, tantum abeflTe, ut inde motus acceleretur, quin 
potius retardetur, nili aquarum aiiufio fiat in totam fuperficiem aequabiliter eo, 
quem jr.4. expofui» modo» fi enim aliter afiundantur, motus aquarum in va- 
fe perturbatur , ifque motus confufus effluxum retardat. 

S. i8> Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar. 
Joanne Poleno inlUtuta» ut refert in libro primo de motu oqtM mixto, p. zi. & 
feqq. quae ideo hic alleganda efie cenfui , quod egregie demonfirant, ubique 
celeritatem ultimam in vafis confianter plenis eam efie, quae integrae aquae al- 
titudini conveniat, 11 vafa non fint fubmerla.aut difiPerentiae altitudinum aquae 
internae & externae in vafis fubmerfis, quamvis do caetero nihil in illis fit, quod 
nunc novum adhuc fit, quia nullx illic confiderantur accelerationes. 

Finge cylindrum , cujus axis habeat litum verticalem, amplitudinis ve- 
luti infinitz ; fundum integrum fit : in pariete autem filTura fit axi parallela , fo- 
ramen habens parallelogrammi redlanguli, quae a fundo ad cylindri ufque fum- 
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum afifundi xquabiliter, ita, 
ut aequalibus temporibus quantitates injiciantur aequales , effluent aquae ex q'- 
lindro per tifluram : nec tamen ab initio eadem effluent quantitate, qua fuper- 
ne afflinduntur, fed minori: igitur alTurget fuperficies aquae in qlindro ad 
certam ufque altitudinem aQymptoton ; fi vero is jam intelligatur adelTe ter- ' 
minus , immutata manebit altitudo aquae & eadem quantitate effluent confian- 
ter aqux, qua affunduntur; Apparet quoque, altitudinem aquxin cylindro 
eo majorem fore , quo largius afflundantur : Quxritur itaque audis quantitati- 
bus aquarum dato tempore affundendis , in quanam ratione crefeere debeant 
altitudines , ad quas aqux in cylindro aflurgent. 

Solutio hxc eft. Sit altitudo aqux , cum efi in ftatu permanente “ «; 

& abfeindatur k fuperficie pars qux fit ~ x , una cum differentiali d x ; fit latL 
tudo rimx~», habebimus veluti foramen amplitudinis ~ » ^x, per quod 
aqux effluunt velocitate y/ x: igitur quantitas aqux dato tempore ibi effluen- 
tis efi ut n x x, cujus integralis efi 7 n x V Jc; qux exprimit quantitatem 
aqux dato tempore per rimx longitudinem abfciiram x effluentem : &fic quan- 
titas aqux eodem tempore per rimam integram effluens exprimetur per 7 n « 

V tantum autem effluit, quantum affunditur ; hinc fi quantitas aqux dato 
illo tempore affufx dicatur q , erit y na^ aZZ q. Id indicat quantitates aqua- 

O 2 rum 



Digitized by Coogle 



io8 



HYDRODYNAMIC^ 



rum dato tempore affundendarum fequi rationem ferquiplicatam altitudinum, 
ad quas aqux ^ fundo cylindri afcendunt : aut vicillim altitudines fequi ra- 
tionem fubtripUcaum quadratorum quantitatum , quibus aquae dato tempore 
affunduntur. 

§• 19« Soluto hoc problemate venio ad alterum CU Poleno confide- 

ratum. 

Sit idem cylindrus, fed aquis in fofiavelutivafe infinito fiagnantibus, 
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis ~ a , qusritur nunc iifdem po- 
fitis, ut antea, rurfus xquatio inter altitudinem « fuperficiei aquex interne fo-. 
pra externam , & quantitatem q dato tempore affundendam. 

Quod ad illam rims partem » , qux aquas ejicit & fupra aquam exter- 
nam eminet, illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem f n«v^ «: 
refidua autem rimx pars fubmerfa aquas ubique communi velocitate tranfinit- 
tit, ut ex infra dicendis patebit, & quidem velocitate ita, ut multiplica- 
ta h^c velocitate per magnitudinem rimx fubmerfx Ha, habeatur quantitas» 
quam dato tempore ejicit ~na^J a. Si .utraque quantitas in fummam conji* 
datur , habebitur q. 

Ope hujus xquationis cognofcitur q ex datis altitudinibus a 8 c » : aut 
vidfiim altitudo » ex cognitis quantitatibus a&q. 

Convenire autem hanc xquationem admodum accurate cum experi- 
mentis , ipfe offendit celeberrimus eorum audor , cujus folutio ab hic no- 
ftra non differt. Sequitur ex ifta xquatione , elevationes « eo majores cffepro 
illdem aquarum af^fionibus , quo minor efl altitudo fubmerfionis a. 

Ejxperimmta quce ad Senionem V^ pertinente 

Ad§. y. 

V Afe ufus fum S. f. defcripto cum tubulo vitreo ( Fig. 30. ) Primo autem 
obturavi orificium L M, tubumque R N aqua implevi, donec fuper- 
ficies ejus raderet foraminulum in a : aquam tunc tubo ingreffam ob- 
fervavi extremitate attigiffe pundum/ : poilea referato orificio L M , & aquis ef- 
fluentibus novas affundebam in vas fuperius E F P Q adhibita diligentia , ut 
extremitas aqux in /'interea nec ofcenderet nec defcendetet, Hxc dum fie- 
rent 
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rent elevabatur fuperfides A B , nunquam autem certum terminum tranfgredie* 
batur ; fiiit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B feu F A ZIZ 

— — — a . denotante ^ rationem inter orificium inferius L M & fuperius 
R S, & 4 altitudinem verticalem orificii poflerioris fupra alterum. 

Id vero folum eft , quod ipfemet inftitui experimentum» quamvis mul- 
tx lint propoGtiones in hac fe(flione contentx, qux mereantur attentionem 
exque fatis inexpedlatac , non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt 
enim ita comparatx in vaGs brevioribus , ut quod lingulare habent , id fenfus 
effugiat, rem autem experiri in longis aquxdudibus commode non potui; 
cum aliis hxc dabitur occafio, theotiam hanc examinaturis, animum adver- 
tent ad fequentia : 

P. In fontibus falientibus obfervetur altitudo jaiflus integra ; poflmo- 
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aqux quanti- 
tas , qux effluat, dum aqua ad dimidiam altitudinem jadus integri , aut 
aliam partem quamcunque perveniat , quod quidem breviflimo eveniet tem- 
pore , illius quantitatis menfura fit longitudo cylindri fuper foramine, per 
quod aqux exiliunt , exflrucli , quam longitudinem vocavimus x , alti- 
tudinem vero jadus integram nominavimus a , altitudinemque jadus qui 
nondum totam attigerit altitudinem , obfervatam defignavimus per v. Tum 
denique inflituto calculo exploreter , num hx quantitates rede refpondeant 
xquationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertio. 

IP. Fiant omnia, ut ante , hoc falt^m difcrimine , quod loco quanti- 
tatis effluentis tempus effluxus notetur, ut fic examinari poffint formulx 
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cum tempore 
fluxus, ut appareat numrede refpondeat formulx S. 14. 

IIP. Tum prxcipue fiat id experimenti genus, quod indicavi para- 
grapho decimo fexto , obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidiis 
temporibus refpondentes ; dixi autem , quantumvis magnum fumatur tem- 
pus , differentiam harum quantitatum nunquam exxquare hg. a, 

mmn^n* 

in priori , quem finximus, affundendi modo ; aut — a. in pofferiori. 

O 3 litas 
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Iftas autem differentias , utut nunquam perfede orituras « minimo tamen 
tempore proxime adfuturas elTe. 

Qpse reliqua funt in hic fedione Corollaria & Scholia quisque facile 
videbit , quo modo !ad experimenta vocari poflint : Velim autem , prius- 
quam judicium ferat , attentus fit ad omnes circumfiantias ratione impedi- 
mentorum , contra(fUoni8 venx , aliorumque , quas nolo ubique repetere. 
Ad 17- & Hxperimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad 
vafa non fubmerfa pertinentis , vide pi 26 . cit. Jll. Poleni. 

Cum vero in vafe Tubmerfo eifet altitudo lin. Paris, (qns altitu- 

do ei dicitur mortua ) quinque infiituit experimenta . in quibus altitudo , 
quam dicit, vivafeu« erat fucceffive linearum ; 42 ; fS & 73! : 

his fubfiitutis valoribus in xquatione §. 1 8» exhibita fequitur , quantitates 
aquarum dato tempore afiurarum fuifle ut 100 ; 199 ; 299 ; 396 & 49^ : 
adu affufx fuerunt in ratione ut 100 , 200 , 300, 400 , & foo : differen- 
tia tantilla efl , ut dubitari poffit , an non perfeffus confenfus futurus 
fiiiffet , fi omnes menfurx re^ffime haberi potuiffent. 

Reliqua etiam experimenta k viro Cl. inflituta cum theoria perfccle 
confendunt : calculum eorum videre efl apud ipfiim Audorem. E re au- 
tem duxi eadem hic apponere • quia ad argumentum hujusce feflionis per- 
tinent , quamvis exterum libenter fatear , me magis defiderare illa experi- 
menta , qux k calculo mutadonem momentantarum , nemini quod fciam ad- 
huc confideratarum , pendent 1 quam qux flatum permnttum fuppoounti 
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De fluidis non effluentibus feu intra latera 
'vaforum motis, 

§. L 

l^denus confideravimus aquas effluentes ; nunc vero contem* 
piabimur motus aquarum, qux vaforum limites non pneterfluunt. 
Omnes hos motus ad duo reducam genera , ambo leorlim per- 
tractanda : 

1 °. Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur verfii» 
eandem plagam. 

2°- Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitatur. 




De motu aquc^wn pen' canales 
indefintff longos, 

Cafiis I. 

$. >• Sit primo canalis horizontaliter politus , fed amplitudinibus data 
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita politum , quod fieri 
folet in tubis ItriCtioribus , ut ambae fuperficies extremae litum obtineant 
acf axem canalis perpendicularem & fic datU quadam velocitate moveri in- 
cipere. Haec li ka lint , nullaque plane motus impedimenta adefle fingan- 
tur, perfpicuum elt , motui aquarum nullum finem fore , quemadmodum 
globus fuper tabula horizontali* liberrime progrediens motum fine fine con- 
continuat. Attamen inlignis inter utmmque motum intercedit diflerentia ; 
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in 
aqua perpetuo motum mutant : Neque difflcile erit motum illum definire, 
cum confiderabimus , motum talem elTe debere, ut •Jcenfus pnetuMs totius 
aquae idem confervetur , qui ab initio motus fuit : Determinavimus autem 
potm. aqu* certi velocitate in canali quocunque mote in feflionis ter- 
tiae 
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tlx paragrapho fecundo : Igitur nihil ad folutionem quaedionis amplius re> 
fiduum elt: Neque tamen abs re erit unum altenunve ejus rei exemplum 
actuliflc. 

Exemplum i. 

Si V. gr. canalis BgfC( Fig. 3 «0 qui figuram habeat coni-truncati ; iru 
telligatur pars ejus B GFC fluido plena moto verfus gf ; habeantque parti- 
culae fluidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit 
fluidum in fitum l>gfc : His politis quaeritur velocitas fluidi in gf. \oat- 
bo autem altitudinem velocitati aquae in g/ debitam ~ V ; Sit vertex coni 
in H ; diameter in B C~»» ; diameter in G FZiT m : longitudo B GZi:<ii 
Cg — b, erit diameter g/z: — >»b + nb ^ BGFC 



eft aequale folido hgfc erit B C "xBH — G F * X G H = tc " x4H 
— : undeAc^xiH “BC*xBH — G F * x GH 

+*/*■ X g H : ell vero b H iiz ^xbc : igitur bc * zz: B C ’ — . 



GF*xGHyBC ^ gf^gHxBC 



■ BH 



BH 



= GF ’+!/■’ . feu 



f — ! r L i f ■ /»»« — mb + nb \ t 

b c m V Cub . » ’ — JB ’ + ( ^ j * , 

Eft vero per §. 3 . fcS. 3 . sfemfus potent, aquae in litu B G F C 

\ pantcrque nfctt^Hs potent, ejusdem aquae in fitu bgft 



reperitur — ;(,r+,: T : T) » brevitatis ergo <* & G pro inventis valo- 
ribus diametrorum gf&bc. Erit igitur 

y - lll*x(«« + «« + CC)x* XI> 

• *x(m»« + »» + »«)»« 

Ex huc formula facile colligitur , majqri continue velocitate moveri 
particulas anteriores , minori pofteriores, &fic, ut fi foraminulum g/cen- 
featur infinite parvum , fiat velocitas aquae in g /infinita & in 6 r infinite parvai 



Exemplum 2. 

Fuerit canalis compofitus ex duobus tubis cylindricis BN & OP 

CFig.3») 
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(Fig.3t.) inaequalis amplitudinis ; in ramo ampliore moveri ponatur flui- pig. 
dum B G F C verfus P velocitate quae refpondeat altitudini v. Ita perfpi- 
cuum ell nullam motus mutationem adfore , priusquam fupedicies G F 
pervenerit in MN; ab hoc autem temporis punfto motum continue variari 
donec fluidum omne rubingreflura fuerit tubum {Iridiorem. Quaeritur ita. 
que cum fluidum litum tenet bgf c , quaenam futura Iit velocitas fupeiflciei 
fi ; altitudinem autem hujus velocitatis defignabimus per V. 

Sint diametri GF & g/ut»&»: longitudo B G vocetur dia; 
bMZHb, erit (a — b); afi^enfus potent, nqax BGFC“"'»; 



4 4 4 

afcenfns potent, aquae bgfcZH » a—nk + m 



H* a 



Vrz; 



H ^ a — n * b-i- m* b 

Ex his intelligitur velocitatem primae guttulae in tubum flriciioreni ir- 

n* 

rumpentis refpondere altitudini — v , hanc vero velocitatem citilfime dccre- 



fcere,ita ut poftquam parvula fluidi pars transfluxit, jam poflit cenferiV — 

& cum omne fluidum transfluxerit, prillinam aflumat velocitatem. Fuerit 
V. gr. diameter tubi amplioris decuplal alterius , & effluet prima guttula ex 
tubo ampliore in flridliorem velocitate debita altitudini loooo v : fi vero de- 
cimam fluidi partem jam transfluxiffe ponas , invenies altitudinem , quae con- 
veniat velocitati fluidi in tubo ftrifliori progredientis, proxime a:qualem v. 
Si tempus quaeras , quo fiat transfluxus fluidi O/» invenies illud aequale 



t(,»*a-n*b+m*b) I 

} iHin (n^— ;n *) 



Igitur omne fluidum transfluit tempore 



^6 4 4 

1» _a(» +mmftJt + m ) a i. 

TZ-f , «-.iVr. — -n=-(-.T7iio-r , “i» 

pus . quo fluidum in tubo ampliori libere motum abfolvit fpatium a. Haec 
vero, ut dixi, fe ita habebunt fi nulla fint motus impedimenta , limulque 
in toto traflu canalis compotiti velocitates amplitudinibus reciproce propor- 
tionales ponanturi Interim jam alibi monui non pofTe aquas lateri MN pro- 

P ximas 
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ximas hanc legem fervare. Cum itaque talis cafus occurrit > eo magis con- 
veniet motus realis cum theoria , quo longior fuerit pars bmSc quo paucio- 
ra adfuerint obdacula. 

§. 3« Quod G nunc canalis fuerit non horizontaliter fed oblique ad 
horizontem poGtus, apparet omnia Gmiliter fe habere, niG quod sfcenfM potent, 
aqua; in omni Gtu aequandus Gt t^ccnjm petent, initiali ando defcenfit aOuali , id 
ell, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque G nullo impulfu aqua fua fponte 
fe movere incipiat» erit Gmpliciter Jefienfm a&Malit aequalis afcenfm potent. 

Igitur aqua continue progredi perget, quamdiu centrum gravitatis I0-' 
co humiliori poGtum eG , ac fuit ab initio motus. At vero cum tubus ita 
fuerit formatus & inflexus eaque Ruidi quantitate repletus , ut centrum gravi- 
tatis priGinam altitudinem reaGumere poflit , tunc Ruidum motum obtinebit 
retrogradum & Gne Rne ofcillabitur. De iGo motu przcipuam hujus fedionis 
partem faciente mox dicemus- Interea obfervare licet , Geri pofle , ut aqua 
omnis ex loco humiliore per altiorem fua fponte Gne praevia fudione przter- 
Ruat > fi modo omnia debito modo fe habeant. 

De ofcillatimibus fluidorum in tuhisrecurois. 
Cafus II. 

§. 4. Dedit Pater meus in Cemm. Aui. Scient. Tetrop. tom. 2. theore- 
mata quaedam» qnx inGgnem manifeGant ufum quem theoria virium vivarum 
habet in rebus mechanicis. lUud vero quod tertio loco poGtum eG ita fe 
habet 

Sit tubus cylindricus A B CH ( Fig. 33. ) utrobi^ dpertus dt^ infle- 
xus in duo r'urd B A (Sr C H dd pdrtem honzentdlemB C\ flt flnus dugult 
AB CzilZpy dr flnus dnguU H CB ZIZl q\ exiflente nimirum flnuttteTSZLi-, 
flt porre ille tubus dqud plenus uf^ dd hertzjontdlem MN i vocetur^ L longi- 
tudo pdrtis tubi Af 5 C N dqud plend : Erunt dgitdti liquerit in hoc tubo efl 
cilldtienes tam mejeres , qudm minores omnes tdutochrend dt^ ejufdem durdtio- 
nis cum efcilldtienibus minimis penduli dlicujus flmplicuy cujus longitudo 


' P + Z 

Huic theoremati eodem audore fubneditur tale corollarium. 

Si 
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Si dMguli ABC & HCB fuHt reOit qui unicus cm/us tH.ik Nema. 
Hofolutui, erit longitude penduli fimpUcu , qued afitHanti aqun ifochronum ejly 
l L%ut invenit Nemonus^ 

$. f. Hxc fiint qux adhuc cum publico communicata fuerunt circa 
ofcilladones fluidorum , & quidem primo h Newtono , ut undarum naturam, 
ii Patre meo, ut fertilitatem principii virium vivarum oflenderet. Quia vero 
noflrum inftitutura e(l pleniorem dare de motibus aquanun theoriam , i re 
erit illud argumenti genus in tota fua extenllone profequi : Igitur difquiram , 
quibus modis ofciliationes fluidi inxquales flant ifochronx , & quibus non 
item ? Dein pro prioribus dabo jlongitudinem penduli fimplicis tautochroni , 
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos i&inx< 
qualiter amplos conGderabo. 

Lemma. 

$. 6. Sit e A d (Fig. 34-) uter feu canalis aqua plenus formx cujufcnn- Flg. 
que datx deflnens utrobique in duos canales cylindricos ne Sc/ti, utcunque ad 
horizontem inclinatos & cujufcunque amplitudinis , quorum alterum plenum 
aqua ponam ufque in a , alterum ufl}ue iaf; oporteat determinare altitudinem 
centri gravitatis omnis aqux, ex data altitudine centri gravitatis aqux in u> 
trecAd contentx, cxterifque quantum fufflcit prxcognitis. 

Solutio. 

Fuerit centrum gravitatis aqux in vafe c A contentx in C, dui^aque in. 
telligatur per illud pundhim C verticalis A 6 > deinde ducantur horizontales 
a m,'cg,fti,&dh una cum verticalibus cb&de. Ponatar ac ZZl a: f dzm «*; 
bc—b; ed~S: amplitudo tubi a c ; amplitudo tubi fd~y: Gt porro 
maflla aquea feu capacitas canalis c A i“M, lineaAg“/; A/>~ 4 >- AC~m: 
Dividantur liiiex mg&nb bifariam pundlisD & E & Gc erunt centra gravitatis 
aquarum in tubis cylindricis contentarum in altitudinibus punctorum D&E. 

His pofitis fit AD~/-lrl'i; AIE~^-t-^ S ; niafla aquxinae “ 
ga: in fd~y et: Igitur fi centrum gravitatis quxfitum pro omni aqua ac kdf 
intelligatur in altitudine F pofitum , habebitur, ut confiat in mechanicis , AF 
multiplicando maflara aqux in «c per D A, maflamaqux/d perE A dlmafiam 

P 2 aqux 
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aquae in e Ad per CA, aggregatumque horum productorum dividendo per 
fummain harum maOTaruni. Unde invenituri 

ga>t(/+^*) + Y«x( ^ + + ^ 

£a + Y« + Af 

Problema. 

§. 7* Determinare ubique velocitates aquae ofcillantis, poilto ofcilla» 
tiones ultra terminos tuborum cylindricorum non divagari. 

Solutio. 

Sit aqua ordllationem inchoans in Gtu ««Ad /perveneritque poftmo- 
dum in Gtum retentifque denominationibus !in praecedente paragra- 

phofadis. ponatura» — x; unde (li nempe centrum gravita- 

tis omnis aqu® dercendilTe putetur ex F in O) erit vi praecedentis paragraphi 

— gtt + va+M 

Inde deducitur defcenfus centri gravitatis fcu dtjcenfus «3ualit 



FO =- 



fi a + r ■ + A/ 



Sit nunc velocitas aquxin tubo 4 c (cum nempe fuperficies eft in «) ta- 
lis quz refpondeat altitudini v , Sc erit tunc «fccnfus potent, aqux in altero tubo 

— pariterque aftenfus potent, aqux f Ad , erit proportionalis* altitudini», 

camque proinde ponemus ~ N » ( ubi N pendet ^ figura utris e Ad &. deter- 
minari poteft per§. 2. Sed. 3.) Jam vero li multiplicatis ubique afcenfikui po~ 
tentidibut per Tuas malTas produda dividantur per Ibmmam ma(T|rum , habebi- 
tur afcenfM potent, omnis aqu® ocAdpZZ ' 

"^^77 — 1-MN) V 

fi fl + y« + ^ 

Et quia hic nfeenfm potentialis eR xqualis defccafiu aSmdi F O paullo ante 
invento, erit 

V “ 
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Corollarium i. 

§. 8. Quia linea wnrrmg — »A+j 4 “i — C 4-/'— «.ponemus 
mnnic, fimulque multiplicabinius denominatorem & numeratorem per 
2 7 : Ita vero habebimus 

V — *gyy‘»«f*-(gYy*+ggy«^)** 

i 5 yyfla«-a^y»a»*+» 5 gya»»+ 25 ^a«»+iyy««A/N 

Corollarium 2. 

I. 9. Si fiat vZLo , patet tunc valorem x denotare totam fluidi fuper- 
ficiei excurfionem in tubo « c , quae fic invenitur aequalis , in altero 

vero tubo fit “ — • 

y ■ b+ga* 

Igitur poterit aqua in tubo flridllori ad quamcunque elevari altitudi- 
nem , (i modo ratio amplitudinum ^ & 7 fat magna fumatur. 

Corollarium 3. 

§. 10. Pars illa vafis c A d, quam neutra fuperficierum unquam attin» 
gi ponimus , nihil pertinet ad iflas fluidi excurfiones live augendas live dimi- 
nuendas: facere tamen potefl, ut inferius oflendetur, ad accelerandas retar- 
dandafque ofcillationes. 

Corollarium 4. 

§. II. Ponatur uterque tubus communis amplitudinisi erit, polito 
nempe g~y, 

^ — ^gam^x—(.g»b^rgaZ)xx 

In hoc cafu maxima fuperficiei utriufque velocitas efi , cum in medio 
totius excutlionis politae funt, fecusacfit , cum tubi funt inaequalis amplitu- 
dinis. 

P 3 No- 
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Corollarium, i. 



!i 4 > Si ponatur canalis cAi ejufdem amplitudinis cum tubis con> 
jundis , ejufque longitudo vocetur l, erit maOaaqux in eo contentae, quam 
vocavimus & afcenfus fetent, aquae in illo contentae, quem pofuimusi: 

N V , erit rr V , ita ut habeatur N i. Subfritutis autem , iitis valoribus pro 
litteris M & N, prodit longitudo penduli tautochroni pro iilo cafu particulariz: 

aa.t + aMa + Ma/ am J^— « + « + / 

- + * + — 






a * • 



Quia vero «+«6+1 eft longitudo totius tradus aqua pleni & — flgni- 

ficat rationem Unus anguli bee ad finum totum pariter atque denotat ra- 
tionem finus anguli efJ ad fuium totum , videmus non diiferre noftram fo- 
lutionem ab illa , quam Pater meus pro iflo cafu dedit , quamque fupra 
recenfui §• 4. 

Corollarium 2. 



$. if. Si ponatur canalis c A d infinitae ubique amplitudinis, erit 
MN=»CperS. 2 . yr£1.3.)&longitudo penduli tantochroniZ2 -| — - — ^ » qua- 

li nempe totus canalis intermedius c A d abeflet , tubique cylindrici inter fe 
immediate eflent conjunfti. 

£il tamen hic fpeciale aliquid confiderandum , quod infi^ monebo. 

Scholion. 



S. itf. Comple<^itur hoc theorema omnes cafus, qui ofcillationes tan- 
tochronas faciunt, ubitubi funt rerii : cum vero hi tubi, in qui- 

bus fluidi fuperfides excurrunt, «^incurvati funt > dantur alii infuper tanto- 
chronismi cafus > quos facile foret determinare , fi hifce diutius immorari 
vellemus. Caeterum cum tubi hi inzqualis amplitudinis funt, fiunt quoque 
tempora ofcillationibus diverfarum magnitudinum refpondentia inaequalia . 
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparet ex S. 8. ubi velo- 
citatem fluidi in quolibet punAo dedimus. 

Hxc 
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Hxc autem de ofcillationibus finitis. Si nunc ofcilla^ones minimas 
elTe cenfeamus , videbimus illas fieri omnes inter fe tantochtonas , manen* 
te eadem fluidi quantitate , eodemque canali , quxcunque interea fint cana* 
lis figura & amplitudines. Id exponam in fequeoti paragrapho. 

Theorema. 

§. 17. Ofcillationes minimx fluidi in quocunque canali ofcillantis,' 
quamvis inxquales inter fe, funt omnes Ifochronx. 

Demonftratio. 

Cum ofcillationes funt minimx , pofTunt illx canalis particuix, in qui- 
bus Tuperficies Huidi agitantur , pro cylindricis haberi , igitur manentibus 
denominationibus iisdem , manebit valor > quem aflignavimus iitterx v in 
S. 8. & ex eadem ratione fequitur» litteras a , b, Sc x ceu infinite parvi 
valoris negligi pofle prx y > lic ut in prxfenti cafu cenferi debeat 

igya»cx — 

Sunt igitur vi paragraphi duodecimi ofcillationes omnes , quoad mi- 
nimxfunt, inter fe Ifochronx. Q. E.O. 

Problema. 



S’ i8. Determinare longitudinem penduli fimplicis tautochroni cum 
ofcillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati. 



Solutio. 



Quia in omni motu eft elementum temporis d t ” ^ » erit nunc 

Igitur vi Paragraphi decimi tertii erit longilodo quaefita penduli cum prx- 
diflis ofcillationibus tautochroni ~ Q. E. I. 



Scholium. 

§■ 19. Quamvis jam palDm monuerim , quid intelligendum iit per 

quan- 
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quantitates M & N , tamen hic apponam totam conftrudhonem , ut natura 
rd eo magis uniaixque pateat- 

Fuerit canalis qualiscuoque AB CDE, ( Fig. A) aqua plenus us- 
que inB &D; ponatur finus totus rz: i, finus anguli 

finusanguliBDC— erit longitudo pendulitautochronin—^—» 

ubi g denotat amplitudinem canalis in B & y amplitudinem ejus in D. 

Condpiatur nunc longitudo canalis B C D fluido plena in redam ex- 
tenfa bcd, fuper qua ceu axe fiat curva F G H , quae fit fcala amplitudinum 
in locis homologis , ita, ut pofitaie“B Cfitc G ad tF, ut amplitudo in 
C ad amplitudinem in B. Igitur fi i F repraefentet amplitudinem in B , tunc 
fpatium (1 H F repnefentabit magnitudinem M. Deinde fuper eodem axe i << 

conftruatur alia curva L M N, cujus applicata e Mfit ubique & erit 
(per§. 2 .fe&, j. ) N ~ fpatio bdNL divifo per Ipatium 6 rf H F , ita ut fit 
Mx N “ fpatio A << NL, quod multiplicatum per — dabit longitu- 
dinem penduli tautocfaroni- 

Corollarium i. 

/. 30. Si tubus B C D fit ubique ejusdem amplitudinis, ejusque lon- 
gitudo dicatur l , erit F H linea reda ipfi Ad parallela, pariter atque L N : 

hinc fpatium Ad N LzziglSc longitudo penduli tautochroniZH -■ ♦ 

Corollarium 2. 

§. 21 . Sit B C D canalis conicus longitudinis / ; erit c G (polita A e~ x) 
— ( t[V 7— undecMZZ^£:(y[v'y— 

ergo fpatium — ( f [Vy_v^^]+Vg) & 

pfoinde totumfpatium Ad N L ZZI 1 — yA §-^ — . Eli 

y&y—g v«v— y VSv* 

igitur longitudo penduli tautochroni cum oldllante aqua nz 

Hinc intelligitur caeteris paribus ofciilari aquam tardifiime cum ampli- 

a . tudi- 
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tudines in B & D funt in ratione reciproca flnuum anguloram rerpondentiaia 
D 6 C & B D C : dein quo longior fit pars aqua plena & quo minores angu- 
li modo didi , e 6 pariter tardiores fieri ofcillationesi 

Porro comparatis inter fe tubis cylindricis & conicis, pofitisque an- 
gulis B D C & D B C aequalibus , perfpicuum eft , citius ofcillari aquam eae- 

teris paribus in conicis quam cylindricis t quia nempe femper mi- 
nor ell quam^/, quaecunque ratio inaequalis intercedat inter y. Si porro 

prxdidi anguli inaequales ponantur , fieri potefl tam ut tardius quam ut d- 
tius ofcilletur aqua in uno tuborum genere refpedu alterius, quod ut exem- 
plo confirmem, ponam angulum DBC redum , id e(t, m"i, &finum 
alterius anguli 6 DCfeu»—;!, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin- 
dricis Si verofub iisdem reliquis circumfiantiis tubo cylindrico fub- 

ftituas conicum, qui amplitudinem inB habeat quadruplo ma/orem, qu^eft 
amplitudo in D, habebis, polito y — i j, longitudinem penduli ~ / : longius eil 
itaque caeteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy- 
lindrico , & tardius fiunt ofcillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc, 
manentibus rurfus reliquis , tubum conicum (Iridiorem ponamus in B quam 
inD, contrarium erit: fuerit v. gr. 7 = 4^, erit longitudo pendulil^-^/» 
& proinde minor, quam fi tubus cylindricus foret ; rurfusque minor erit, 
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas , quam ed in D : ita fi fuerit 
7“^^, ent longitudo penduli i, ut ante* Notabile eft, ut in prae- 
cedente etiam vidimus exemplo ,-quod, manentibus amplitudine in B, fitu 
canalis B C D ejusdemque longitudine , duae femper diverfae definiri poflint 
amplitudines in D pro eadem penduli tautoehroni longitudine , nifi cum an- 
guli DB C & BOCfunt xquales. Hujus rei exemplum eft particulare, quod, 
five amplitudo in O xqualis fit amplitudini in B, five rationem ad eandem ha- 
beat quadratam finns ang- B D C & fin. ang. DBC, eodem tempore ofcilla- 
tiones fluidi abfolvantur in tubo utroque, 

Scholion Generale. 

S* 22. Experimenta de ofciliantibus fluidis ita fnmpfi , ut crebra tenta- 
tione longitudinem penduli fimplicis Ifochroni invenirem , haneque longitu- 
dinem in diverlis cafibus talem prxter propter eflTe obfervare potui , quam 

theo 
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thforia in K&c fetflione indicat ; aliquando tamen longitudinem illam debiti 
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud , difficulter hanc eife vidi, 
quod fridiones fluidi excurliones non folum diminuant , fed & retardent], ut 
&, quod tubi eo in loco , quo infledhmtur, ilridiores eflTe foleant: Id poile- 
rius, li omni cura evitetur, ilque ipfae (inflexiones non uno angulo fed lente 
fiant, & fi denique pro liquore ofcillante mercurius puriflimus adhibeatur, 
dubium mihi nuUum fupereit , fore ut experimenta praemiOam theoriam ad 
amuffim confirment, ita, ut operae pretium non duxerim anxie de illis io. 
quirere. 

Id tamen ratione experimentorum ii me infiitutoram fiiperaddam • 
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diverfis eorum locis accu- 
rate exploraverim ope columellae mercurii , quae dum gradatim totam longi- 
tudinem tubi percurreret , longitudinibus fuis diverfis , quarum menfuras al- 
lidu^ accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeltabat : £t hae 
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandae , poftquam jam fuerit in- 
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt Haec 
ratio fuit , quod in primo hanc in rem ii me furato experimento , fucceflus 
expedationem meam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodi pro 
barometris conficiendis adhibere folent , fatis amplum eundemque fere per- 
fede cylindricum, incurvare feci. ut> ofiendit propemodum Figura vigefi- 
ma feptima , eoque deinde mercurio maximam partem repleto , ofcillatio- 
nes ejus longe tardius fieri vidi, quam expedaveram , quia non attendi , 
tubum ab incurvatione in D infigniter fuifie conflridum , praefertim ubi an- 
guli formantur. Hujus igitur rei , ut rationem haberem , tubis deinceps 
lente incurvatis ufus fui, quales loilendit Fig. iniisque amplitudines 
poft incurvationem diligenter exploravi. 



Q.» 
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SECTIO SEPTIMA. 

De motu aquarum per vafa Jubmerfa, uhi exem- 
plis ojieytditur^ quam mjigniter utile Jit princi- 

fium confcrvdt$tnis vinum vivarum, veiiis in csphuj^ qutbus ctHtitmt 
dliquid de ittii perdi cenfendum efi. 

PARS PRIMA. 

De defcenfu aquarurru 

§. I. 

Ingc cylindnim aqu4 plenum, cujus fundum perforatum Gt, illudque 
ad certam altitudinem aquz llagnanti velud inGnitae fubmerfum, & 
facile intelliges fuperGcicm aquz in cylindro contenti defcenfuram, 
&. quidem infra fuperGciem aquz exterioris, deinrurfus afcenfuram 
& Gc porro.Hz vero ofcillationes admodum diiferunt ab ofcillationibus in prz- 
cedente fcifrione conGderatis , in quibus nempe motus reciproci femper funt 
inverfo ordine iidem cum motibus. quiprzce(Terunt.Quit autem hicprzfumat 
refluxum aquarum* feu afcenfum eundem fore , qui fuerat defcenfus. Talia , 
fi quis ftatueret» is certe vehementer falleretur , etiamG vel nihil motus di- 
minuatur ab adhiGone aquarum ad latera vafis hujuscemodique aliis impe- 
dimentis , non fecus atque regulz motuum ^ percuflione pro corporibus 
elafiicis valde diverfz funt ab us, quz pro corporibus mollibus valent , utut 
in utroque cafu corpora liberrime moveri cenfeantur. Utor hoc fimili, quod 
argumentum nofirum egregie illufirat : Prouti enim regulz motuum incor- 
poribus mollibus recle determinatur , fi poft collifionem ea vu vivn 
pars deperdita crnfeatur , quz in comprefiTionem corporum impenfa fuit 
( neque enim hzc ut in corporibus elafiicis refiituitur motui progreflivo ) ita 
afcenfus fluidi non minus rede definietur, fi accurate examinetur, quantum vi$ 
•vivn fingulis momentis motui particularum aquearum intefrino communi- 
cetur , nunquam rediturum ad motum progreflivum , de quo fermo efi. 

/. 2 . Cum itaque res eo deduda fit , ut exploretur , quantum vk vivn 
in motibus illis reciprocis continue perdatur > difquifitioneni ab hoc incipie- 
niusi ' frmk 
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Primb autem patet omnem vim vivam quae particu]» effluentibus ineft 
tranllre ad aquam externam nec ullo modo promovere fubfequentem afcenrum 
feu influxum aquae externae in tubum : Nimis haec eil clara hypothefls , quam 
ut majori explicatione opus habeat: refpicit autem aquarum effluxum & in hoc 
unica efl conllderanda. Venit jam altera, quae pertinet ad aquarum influxum. 

Secundo igitur non minus peifpicuum mihi quidem efl , quod ir- 
ruente aqua per foramen majori velocitate , quam quae aquae internae afcen- 
denti inefl . exceflus ille rurfus motum quendam inteflinum in eadem aqua 
interna cieat, parum aut nihil ad afcenfum conferentem. Hoc il ita fit, pona- 
'turque amplitudo foraminis :iz: i , amplitudo cylindri nz: » , afcenjut potent. 
guttulx irrumpentis ~ nnv, ejusque velocitasZZZ ny/v , rednebit haec par- 
ticula motu fuo.quem cum reliqua aqua interna communem habet, velocitatem 
v/v, confervabitque proinde afcenfum potent, -o ; reliquum autem potent» 

nempe nnv — v ad motum particularum inteflinum transiilTe cenfendum efl. 
Hypothefis ifla, quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera, tamen mag- 
nam habet utilitatem a# motus fluidorum fine notabili errore determinandos, 
quoties in vafe uniformis continuitas , quae haflenus ailumta fiiit . praerum- 
pitur . veluti cum aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide- 
rim unicam efle , cujus ope hujusmodi motus mira phaenomena refle expli- 
cari pofflnt. Quapropter velim, ut rede animo perpendatur, antequam ad 
,alia divertatur ledor. 

§. ). Jam igitur quaeftionem ipfam examinabimus , incipiendo ab a- 
quarum defcenfu- Concipiatur cylindrus A I M B , ( Fig- 3^* ) aqua plenus 
usque in X Y & aquae infinitae RTVS fubmerfus , ita ut longitudo ejus fit 
in fitu verticali habeat ejus fundum lumen P L , per quod aqua ex vafe in 
aquam circumfluam effluere poflit. Quaeritur velocitas aquae internae, pofl- 
quam fuperficies ejus per datum fpatium X C vel Y D defeendit , pofita 
MY vellX”tf, MVZZ:i, MD“x, amplitudine foraminis ZH i , & 
denique amplitudine cylindri ZZ! »■ 

Solutio eadem erit , quam pro fimili quaeflione . fed ea admodum 
generali, dedimus in feftione tertia ; obfervetur tantum . quod fumta par- 
ticula aquae infinite parva CD FE aequali guttulx PLON eo ipfo tempore 
ejeftae , itfcenfns affualis fit nunc xflimandus ex altitudine DVvelCT, 
eam in altero cafu definiendus erat ex tota altitudine D M. 

Sit nempe velocitas fuperficici aque* C D ea , qu» debetur 

Q. 3 aiti- 
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, altitudini v , & in fiCU infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas 
altitudini v — dv. Et cum •fcmfm ptttntiaUs aquae CDMLPlClitt/, obti> 
nebitur «ftenfus pttent. ejusdem aquae in litu proximo EFMLONPIE, fi 
multiplicetur mafla EFAILPIE (nx~Hdx) per fuum afinfxm ftent. 
( t( — d t/ ) ut etiam guttula LONP(ii^ar) per fijum itidem afcenfum ptttn- 
tialem nn v , aggregatumque produ(llorum dividatur per fummam maflarura 

( « X ) ; habetur itaque ide ^fctnfu potmims — 

« 

f XV — vdx — xdv-\-nnvdx 

feu 

X 

, . , . — vdx—xdv-\-nHvix 

Eft proinde mcrementum ajcenjHs p$ttnt. — . 

3.) Iftud vero incrementum aequale cenfendum eft cum dr- 
fcen[u'»SiMli infiniti parvo , qui ( per §. 7. feB. 3. & per annotationem mod* 

datam) eft Habetur itaque talis aequatio 

-—vdx xiv-^-ttnvdx‘mz(,x—^b')dKf 

quae debito modo integrata mutatur in hanc 




Ex ifta vero aequatione talia fequuntur corollaria* 



4. Fuerit amplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis, & 
erit cinfendum v “ — ■ ; ipfaque altitudo pro velocitate aquae , dum 

effluit, eft “X — b. Unde confequens eft , aquam effluere' velocitate » 
quam grave acquirit cadendo ex altitudine fuperficiei internae fupra externam, 

& eo usque effluet , donec ambae fuperfides fint ad libellam politae , tuno 
que omnis motus cellabit : adeoque eadem lege aquae effluunt, quali fun- 
dum litum I M mutaret cum T V. , • 

Cum vero, foramen non poteft ceu infinite parvam confiderari , defcen- 
dit fuperfides aquae internae infra externam ; atque ut innotefcatad quamnam 
profunditatem! x y fit defcenfura fuperfides C D , ladenda eft v 3 * , feu 

^ nn — I nn—i \ r »«— i »»— 1 'N 

f«!»— 1)1,4 Jf— r 4y nz («a— 2)X\^4 b—x bJi 
jijiunquam aqtem fupetficies interna tantum defcendet infhi fuperfidem exter- i 

mm I 
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nam, qnantum fupcr eandem elevata fuerat , provenit ifte defe^his abaftenfi* 
fot. aquse durante defcenfu ejeibe , cui debet efle proportionalis. 

5. f. Notabile eft, quod cum eo profundius defeendat aqua in cylin- 
dro, quo magis ab initio defcenfus fuerit elevate & quo majori limine perfo- 
ratum eftfundum , nunquam tamen omnis aqua ex cylindro effluere pollit 
quantumvU foerit ante defcenfum elevate & pars cylindri fubmerfa utbbet 
parva , ipfumque Qmul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur. 

§. 6 . Velocitas fuperficiei aquse internae maxima eft, cum fumitur 



^nn — I V I : (»»— 1) 

* \ nna — nnb — «+a.A J 

Si proinde » = i , exiftente fcilicet orificio cyUndri toto aperto , fit 
«e — i, & maxima eft velocitas, cum ambae fuperficies funt in eadem altitu- 
dine pofitse. 

Quia vero multa funt , quae ex hifce aequationibus digtfofci nequeunt 
in duobus cafibus , nempe nf»“i & n»~a, hique multe habent particu a 
ria t eofdem feorfim jam attingam. 

§. 7. Sit primo » » “ I , & erit — xdvZZ(x — b) d x ( per f. 3. ") vel 

— d v~dx — — quae fic integrate > ut fit fimul vZLo Sex — « , dat — ^ 
x—a-^bUg. V — a — x~b Jeg. -j : Exinde talia deduci pofTunt. 



I“, Ut obtineatur maximus defcenfus, faciendum eft a — x—bl»g. ^ 

— g j patet autem ex ifta aequatione , nunquam negativum valorem obtinere 
litteram *, imo nequidem totam evanefeere fine contradiiftione > nifi pona- 
tuf ^ “ 00, qt^d indicat fieri non pofie , ut omnis effluat aqua durante de- 

fcenfu in ifto cafu & multo minus in reliquis, quod confirmat' paragraphura 
quintum, 

U“. Velocitas maxima talis eft, quae debetur altitudini a — h — bl»g. — , 

atque fi differentia kiter aScb, quam ponam m c , fit valde parva, exiften- 
tibus nimir um excurfionibus fiuidi perexiguis ratione longitudinis , ad quam 

cylio- 
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cylindrus eft fubmerfus , poterit y cenreuII-J ipfaquc proinde 

altitudo rnaxiinx debita veloatatileUi^»’&~»^A2, ^ } quod motum ad- 
modum lentum fore arguit, 

Demonllrabo autem in fequentibus , totum motum caeteris paribus 
eundem manere, cum cylindri cenfentur infinite fubmerfl, quocunque fora- 
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aqux internx <t diminuto fora- 
mine non retardetur ; quod quamvk prima fronte admodum paradoxum vi- 
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum |ad hxc 
attentiorem. In eo Icilicet verfatur, quod vkvtwt, qux in tubo generatur, 
veluti infinita fit prx vi viva aqux per foramen tranfeunds nec adeoque hujus 
foraminb confideratio computinn diverfum fiidat 

Demonfirabimus etiam fimiles efle motus reciprocos & ofcillationes 
tam majores quam minores inter fe cffe Ifochronas, atque pro bifce longitu- 
dinem penduli llmpUcis tautochroni determinabimus. 



§. 8. Fuerit nunc «« “ a; Ita vero habetur vi §. j. vdx~-xdvzz 

,» j X dv — p dx {_h~x'\dx „ . .... 

(jc— vel- — — — — — > qux refle mtegrata abit inhancv~ 



^ Si fiat ~ -h-^xlog. ^ — $, dabit 2: locum maximi de- 

t — 4 

fcenfus ; locus autem maximx velocitatis habebitur , fadendo x~e » a, 
ubi per c intelligitur numerus , cujus logarithmus eft unitas. 

Poftquam fic varios perflrinxiraus cafus pro diverfis foraminum ma- 
gnitudinibus , fupereft ut etiam confideremus , quid in diverfis altitudinum 
« & & cafibus fnccedere pofiit, 

§. 9' Et primo quidem fi h nulla ftatuatur prx a, q»d fit cum cylin- 
dri fundum tantum radit fuperficieoi aqux exterioris , tunc prodit 

»» — 1 a ““"‘y 

qux quidem xquatio non nifi forma differt ab fila, qux §. 3. daU fuit 

pro co cafu, quo aqux ex cylindro in aSrcm ejici ponuntur, £t fxpe etiam 

expcr- 
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expertus fum cylindrum eodem tempore evacuari , five aqux in aerem eji- 
ciantur, five fundum aquae flagnanti tantillum fubmergatur. Docet haec ex- 
perientia parum aut nihil obilare a^rem externum effluxui , cum refidentia 
plus quam odlingendes major notabiliorem effedum non exerau Quia adeo- 
que ifte cafus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit , 
huic non ulterius immorabimur : Inquiremus potius, quid heri debeat , cum 
elevatio aqnz internx fuper externam , quanta ab initio defcenfus e(l , fumi- 
tur valde parva & negligenda prae immerllone cylindri ; cui hypothefi fatisfit, 
cum exceflus altitudinis a fuper altitudinem b ( quem excelTum rurfus vocabi- 
mus ( ut S. 7< ) c ) eil admodum parvus. 

§. IO. Cumitaqueponiturd— A ponendum etiam erit a— 

tumque utraque quantitas, nempe c &<,, erunt negligendz prz quantitatibus 

4 &A, fed fi • — erit 4“« — k&x ’*'*"* — ^4 — 



un — I MH — % ^ HH—t. nn — t.^ nm — i 

4 — (on— 1)4 <.+ V. i y 4 



y nn — u nn — x. itn — j ^ »» — 4 }_j_ 

^ ITT y “ ^ 

Hzc feries quantum ad inflitutum noihum fuflficic efl continuanda; 
fufliciet autem ad tres usque terminos. Igitur in zquatione integrata quam 
dedimus 3. ponemus , — <.& 



„„_2 »«— 5 

X “4 — (an — 1)4 •c+V /4 <.<. & 

fic erit 



vZZ — r 4 — — 4-1-Cn»— I 

»M— X L ^ 

— - — r I— !-{-(«» — i) 

nn — 1 L ^ ' 




In qua xquationc fi termini fe definientes deleantur, atque ponatur 4 — c 
prot, rejiciaturque terminus qui affeflatur quantitate prodit fimplidtcr 

tcz 2 2 

^ 

za 

ex qu 4 formula , cum littera n evanuerit , indicium habemus • nihil magnf- 
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tudinecn orificii pertinere ad motum aqux internae > cujus rei originem janr 
fupra ( S» 7« ) indicavi 

In fequentibus autem demonflrabimus , non differre hunc motum k 
fubfequente motu refluo , hincque ofcillationes fieri tautOchronas. Prius- 
quam vero ad alia pergam monendum duxi , in iflo calculo quantitates 

& -j non folum prae unitate, fed & prx ^ ceu infinite parvas pofitas fuit 

fe , ad quod animus probe eft advertendus in inftituendis experimentis ; 
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro- 
re revocare diminuendo admodum quantitates , quae in theoria ceu infinite 
parvx confideratae fuerunt , fed faciendum eft , ut in experimento omnia 
huic legi fmt fubje<fla. Ita v. gr. fi in cylindro omne fundum abfit , pofito 
» ~ I , idque fubmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum, 
fatis accurate fumetur experimentum . cum aqua ante ofcillationes elevata 
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra fuperficiem aquae circum- 
fluae; nec dum error notabilis erit, fi vel orificiium inferius ad dimidium 

obftruatur exiftente tunc ad ^ ut 1.9, quae ratio in noftro experimento 

tuto adhuc megligi poteft : at fi jam diametrum tubi duplam ponas diame- 
tri orificii, occlulls tribus quartis aperturae integrae partibus, jam fiet n = 4 

&-^ad^ut4ad9, quae ratio non fatis parva amplius erit , ut experimentum, 
conditionibus theorix cum fuificienti prxcifione fatisfacere affirmari poffit. 

Hic itaque jam porro inquirere conveniet > quid de his cafibus ftatuen- 
dum fit , quibus ~ ^ notabilem quidem inter fe habent rationem, utra- 

que vero quantitas fit admodum exigua , quod nimirum fit , cum cylindrus 
profundiflime fubmergitur , fimul autem fundum parvulo eft pertufum fo- 
ramine. 



§.11. Sedifte, quem modo finximus , cafus melius ex xqnatione 
diflerentiali paragraphi tertii , quam ex integrali , ut antea fafhun , deduci- 
tur : poteft autem pro his circumftantiis rejici terminus — vdx prx nnvdx^ 
atque fic aflumi — xdv-j-auv dx — i J dx, ia qu 4 firurfiis ponitur 
a — bZIZcSca — x'ZZlx.3 prodit 

*dv~i-x,iv-{-nHv (f— 



cujus 
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cujus fecundus terminus f.d v rurfus prx primo negligi pote(t , ita vero 
habetur 

adv-i-nnv dA. ZZl — 

Ponatur hic (fumto <• pro numero, cujus iogarithmus hypctbolicns eft 
2 

unitas) v <* ? J hoc modo mutabitur pddrema sequatio in hanc 



— »»» 

I adqUZanC^c — <,)(<<., vel 



„ X(c — <,)</<>• 



Hsc vero ita eft integranda , ut <, & v vel etiam <, & f fimul cvane- 
Icant ; habebitur igitur 

"'—a * 

i = ) «" -e- — , vel denique 

t; — -L_f — 

nn »» V. ^ »» > 

Ex ifta vero xquatione deducitur : 

I. Oriri rurfus , ut paragrapho decimo alia mathodo inventum fiiit , 
V r > 11 nenye rurfus ponatur numerus valde parvus. Id ve- 






to ut pateat , refolvenda^ft quantitas exponentialis « « in feriem , quae 

«fl ipli aequalis , 1 — — ^ 4- — ~~~r "1“ noftro 

. 2 . ia* 

fcopo tres priores termini fufficiunt ; eo autem fubftituto valote. rejedoque 
termino rejiciendo , reperitur ut dixi 

- - XC2 2 2 

— IT- 

II. At fi viciOim infinites major ponatur quam aut quia tunc 

et a nzo, ut&^nZtf, fieri intelligitur v, — ~.c — a., fivev — x b, 
ut §.4. 

III, Neutram vero praemilTarum formularum fine notabili e/rore lo- 
cum habere patet, cum ^ > numerus eft mediocris , nempe nec infinitus , 

nec infinite parvus , & tamen utraque quantitas ^ & y infinita. 

R » Fuerit 
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Fuerit v. gr. elevatio indicata per e unius pollicis , immerfio cylindri h 
8o.pof.ipfaque4 8 i.yo^.dein ponatur diameter tubi tripla diametri forami- . 

nis , id eft , an ~ ’8i, erit v “ - — > atque fi porro ponatur 

kZ:Zc‘Z:z. i , ut habeatur altitudo velocitatis , cum utraque fuperficies efi ad 
libellam poGta , erit v ZZT > id eft, proxime v “ cum fecundum 

paragraphum decimum debuiUct oriri & fecundum paragraphum 

quartum V — o. In eodem exemplo fit fpadum integrum, quod fuperficies 
percurrit non omnino odio quintarum partium unius pollicis , locusque 
maximx velocitatis eft pnterpropter fexaginta novem centelimarum partium 
ejusdem menfurae infra altitudinem initialem, 

$• 12 . Non difficilius effet ad omnes vafbrum figuras extendere , quae 
haftenus didla funt , imo etiam ad fpatia finita , quibus aqua externa deter- 
minetur t fiunt autem formulae plerumque adeo prolixae , ut confultius du- 
xerim easdem filendo praeterire, & fpecimine faltem aliquo particularem offen- 
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios eruendos applicanda fit. 

Attentionem pardculariorem merentur, quae d% motu aquarum in tu- 
bis inferius largiter apertis , &profundifiime fubmerlis indicavi, quia in his 
motus ofcillatorius, ut in pendulis, conflantis difationis eft, & undarum 
in mari fluxus iJlullratur ab iUis. Exiftimavi autem prius de refluxu aquarum 
in cylindris fubmerfis generaliter tradlandum efle, atque oftendendum in ifta 
hypothefi refluxum non differre h pra:cedente fluxu , quam motus totus 
ofcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur, dein- 
ceps utrumque motum in diverfis calibus combinaturi , ne aliquid in argu- 
mento defiderari polfit, ° 

PARS SECUNDA. 

De afceiifu aquarum, 

f. I Poftquam aquae defcenderunt in vafe fubmerfo quantum id 
ipfis natura rei permittit, duo- podflimum confideranda fe oflerunt; primo 
exceffus altitudinis fuperficiei externae fupra internam & fecundo vi, viva fea 
produclum ex tfctnfupoteatUU in maffam illius aquae, quae ex cylindro in aquam 

cir- 
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drcum(hgnantem durante defcenfu ejedia fuit : haec enim vu viva , quae redi- 
re non potelf ad aquam in cylindro > facit potiflimum ut aquae multum abilnt, 
quo minus prillinam> ex qud ceciderant, in refluxu attingant altitudinem : 
nec tamen unica elt haec rado , edamfi vel nihil obflent impedimenta tenaci- 
tatis , adhaeflonis , hujuflnodique alia : Altera ratio indicata fiiit i. a. Illius 
vero rationis menfura ex ipfoafcenru e(l deducenda , cum prior ad defcenfum 
pertineat & fola , abilrahendo animum ab impedimentis extrinfecis , in caufa 
c(l , cur non aqua in afcenfu tantum fupra fuperflciem externam elevftur» 
quantum infra eandem deprefla fuerat. Notandum enim e(l , futurum fuifle , 
aquis vel per minimum foramen influentibus , ut eadem velocitate afcende- 
rent, tanquam fi omne fundum deeflTet, plenoque orificio irrumperent, fimo- 
do poli influxum impetum , quem in aquas internas faciunt , totum exererent 
ad earum afcenfum promovendum : Verum quicunque hanc rem redle perpen- 
dit facile videt, plerumque impetum illum totum fere impendi in motum ali- 
quem inteflinum , qui nihil afcenfum promoveat ; dico autem notanter ple- 
rumque (quod bene notetur velim) quia cum foramen magnum admodum 
ell, non difficulter praevidetur , impetum aquarum influentium ita apte fieri, 
ut motus internus haud parum inde promoveatur ; at cum foramen minus ell» 
liquet , rem fecus fe habere. Redle igitur adhibetur hypothcfis nollra,cum vet 
fundum omne abell, aut fere totum ell perforatum ( fic enim excelTus velocita- 
tis aquae influentis fupra velocitatem aquas internae nullus , aut valde exiguus ell» 
& nullnmillain hanc impetum facit) vel etiam cum foramen minimum ell, quia 
fic omnis impetus infringitur. Sed 11 foramen rationem habuerit ad amplitudi- 
nem tubi , veluti ut V ad i , vel ut 2 . ad i , aut circiter, major ipaululum 
erit motus quam qui ex illa hypothefi fequitur, quia tunc notabilem impetunt 
faciunt aquae irruentes , nec is omnis per rei naturam perditur. 

Facile igitur ell fine inllituto calculo praevidere fequentes in aquarum, 
pollquam ex certa altitudine delapfae fuerunt, refluxu affectiones. 

I. Nullum nempe fore refluxum fenfibilem , fi foramen fit valde par- 
vum. 

II. Cum pars cylindri fubmerfa non mutata maneat, nunquam aquas in 
refluxu certum terminum prxtergrelTuras , fi vel in infinitum elevatx fiierinC 
aqux in prxvio defcenfu: nunquam enim, ex quacunque altitudine incipiat 
ddeeofus, omnes aqux ex cylindro effluunt, ut vidimus , ^.§. 

R 3 111- 
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III. <^um defcenfus incipere iatelligatur ab altitudine XY, fubfe. 
quenfqueafcenrus iierioTque in CD,foreproduclurii <!«/»*))«/ nnifx aqiue 
X Y D C uique ad T V in maQani , menAiram rationis utriofque combinatae , 
quXj ut.§. 2- didhim , aTcenlum a prxcedente defcenfu differre &ciunt, &cum 
ratio fecundo loco recenCta evanefcit , fi omne auferatur fundum 1 M. fore 
tunc iftud produdum xquale w viva omnis aqux, durante defcenfu ejeclx, ita 
ut fine alio calculo , prxter hadenus jam politos , afcenfus aquarum in cylin» 
dro fbto aperto definiri pollit* 

IV. Afcenfum fore xqualem defcenfui , cum cylindrus infinite fub- 
merfus iutelUgitur evanefcentibus tunc prxfatis diminutionis caulis. 

V. Hinc igitur olcillationes fine fine fore, quia poltremx ofcillatio- 
nes femper fint veluti infinite parvx ratione fubmerfionis altitudinum : faciunt 
autem impedimenta aliena, quorum nullam bucufque rationem habuimus, uC 
omnis motus cito admodum cefiet. 

5. 14. His generatim prxmonitis , problema accuratiori calculo fub- 
jiciemus: duplicem autem dabo folutionem , alteram ad principia modo ex. 
pofita accommodatam , alteram fpecie quodammodo diverfam. 

Igitur retentis tum figura , tum denominationibus S. 3. conliderabi- 
mus aquam ex altitudine X Y defcendilfe ufque in x x , & ab hoc termino af. 
cenfuro fuum inchoare ; dicatur M y vel I x =: « & poilquam jam afcendit uf. 
que ad vel ef, ponatur Md~ df~d^: His ita ad calculum prxpa* 
ratis, defignataque rurfus per v altimdine debita velocitati aqux in & pcc 
V -^dv limili altitudine in litu proximo e f, inquiremus in iiurtmtntum tfcen. 
ftu potentiJi aqux accedens , dum cylindrum fubit guttula L O N P , fuperti- 
ciefque ex cd afcendit in ef; Perfpicuum autem eft , cum ubique afcenfns po~ 
tm. aqux internx multiplicatus per fuani malfam exprimatur per »£v(nec 
enim ulla attentio adhibenda efi ad motum intefiinum ) fore ejusdem produ- 
fti incrementum n^dv-^nvd^: Si vero prxterea confideretur afemfat pe- 
trnt. tittv — V, (vid. §. 2.) quem guttula infiuens n deperdit , quique pariter 
debetur defcenfm adnali particulx aquex o d ^ per altitudinem b—x , patet clfe 
ponendum 

-f- (nnv— |)nd|, yel 
|d»4-n»»d|~(6— d^. Idem 
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Idem vero aliter fic invenitur. 

Confideretur fcilicet guttulae L O NP quafi nullam velocitatem fnilTcr 
priufquam influere inciperet, eandem vero ftatim atque influere incipiat» ac- 
quirere tfctnfmm pttentiaUm , qui iit ”nnw, quamvis mox poft fui influxum 
( per annot. fec. §• 2- ) cenfenda fit motum continuare velocitate communi 
V V, Quo fafto fic erit ratiocinandum. Ante influxum guttulx, eft afcenfui 
ptunt. aqux c dM LP I « C cujus mafia tfcenf. pttmt. guttulx 

L O N P f cujus mafia ergo t^cenfMS fotentialis omnis aqux 

f-i ML O N P I cn = for 



At vero poftquam guttula LONP influxit fitumque afiumCt L 0» P». 
eft ejus ‘^cenf, potent. ZUnnv, reliqux autem aqux e fM.Lon Ple ( cujus 
quidem mafia rurfusim ) nfcenfMi potent, eft IlZv-j-dv; igitur afienfits 
petent, omnis aqux hic confideratx poft influxum guttulx eft 



. » it { X n iiv + nlx ( P + rfii) 

■ «{ + « di 



£p + { dv+tttredi 
■ t + dt 



» cum ante eundem influ- 

idv+nnvd { 



lum fuerit : cepit igitur incrementum ^ ^”4^ - » ^el fimplicius 

jdv + nmvdi _ incrementum xquandum eft cum defctnfn aSuali 

quem aqua facit mutando fitumcd MLONPIc fitue/MLONP I», qui 
defcenfus xqualis eft quartx proportionali ad mafiam aqux internx n|, ad 
gnttulam » d | & altitudinem V/vel t — fic ut prxfetus defcenfus Iit ~ 

l unde iterum habetur talis xquatio 

£dv +nnvd^ZZl (b 1 ) 

Hujus vero integralis poft debitx conflantis additionem talis fit 



quam nunc pro diverfis ejus circumilantiis perpendemus. 



§1 15. Et quidem cum fuerit amplitudo tubi infinities major, quam 
amplitudo foraminis, patet fieri > & irruere proinde aquam velo- 

citate qux debeatur altitudini fuperficiei extemx fuper internam neque 
tunc ultra fuperficiem aqux externxfiec afcenfus- Guni 
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Cutn vero amplitudo foraminis rationem habet Hnitam ad amplitudi- 
nem tubi > afcenfus fit ultra fuperficiem R S veluti usque in / t : minor au- 
tem femper erit Vr quam Vj» , nili cum omne fundum abelt, tunc enim 
erit V t ~ Vy. Prouti monuimus §. in defcenfu differentiam inter V Y & 
V>, proportionalem elTe & originem debere afcenfai potentiaJi aqux durante 
defcenfu ejeciae , ita nunc obfervari potefl in afcenfu differentiam inter 
& V t originem habere ab illifiune guttularum L o n P in maffam aqux fu. 
perjacentis , qux quidem illiGo non promovet afcenfum , fed in inutilem mO' 
tum inteflinum impenditur , prouti indicatum fuit S. 2 - Ergo cum omne 
fundum I Mabefl, aqua tubum eadem velocitate ingreditor , quajamgau- 
det aqua tubum antea ingreffa & nulla fit colliOo, qux caufa efl cur in illo 
cafu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem R S , quantum fuerat infra il- 
lam depreGa , quod xquatio , ud mox videbimus , indicat. 

S. 16, Determinabitur maximus afcenfus st, faciendo « nz o. Igitur 
ut motus omnis refle definiatur , alternatim adhibendx erunt formulx §. §. }. 
& 14 . erutx, quod nunc hoc unico illuflrabo exemplo , quo nnZZ i. 

Si proinde n a ~ I , fitt/ ~ i ( i — -j ) — i(|— y)* eritque 

vZHo, cum fumitur — « , id efl , cum fumitur V » “ V y. Igi- 

tur fi verbi grada tubus A B MI aqua plenus , omnique fundo deflitutus fue- 
rit ad medietatem usque immerfus aqux exteriori, atque tota ipfius longi- 
tudo dicatur a , aqua fic agitabitur ut primo infra T V defcendat fpado 
0, 2 9 7 <* . deinde fimili fpatio fuper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam 
deprimatur fpatio o, 240 a, eodemque lineam illam iterum tranfcendat, & 
fic porro. 

§. 17. Patet edam cum <t eftZZ», tubo fcilicet ab omni aqua va- 
cuo, fore generaliter v “ — ^^+1 * 3^““^umque integrum confequen- 

ter fore i vel afcenfum fupra fuperficiem exteriorem aqux “ 

§. i8- Venio nunc ad tubos infinite fubmerfos , in quibus defcenfum 
cum fuis affedlionibus determinavimus §. 10. Utemur autem eadem plane 
methodo ad hunc cafum definiendum qui ibi ufi fumus : erit nobis igimr 
deprellio initialis Vj» 6-.,«) — c, afcenfus inde fa(flusjr 4 

Sic 
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Sic eft I — <* + <,& i — * + c, ubi quantitates &cfunt ceu infinite par- 
vae confideraudae ratione quantitatis ». Habetur hinc 
Mn nM — nn 

(-j) “(*4--7) “adhibendo feriem notam 

& ex illa fumendo tres primos terminos i — . Subftitu- 

m * A»» 



tis illis valoribus pro h, mutatur aequatio ultima paragraphi de- 

cimiquartiin hanc. t> = ~ x ( ~ » ) _ 

— ~ — : Poteft autem negligi ille ultimus terminus & fic 



fit iimpliciter 



V ~~ 



2C2 2Z 

2 » 



* 



quam aequationem n non amplius ingreditur : Neque illa differt ab aequatio- 
ne pro defcenfu §. lo. data . nempe v — — > quandoquidem quan- 

titas d & « non differunt niC quantitate minima 2 c. 



Caeterum hic omnia etiam funt fubintelligenda, quae eodem lo. de 
tubo non nimis obdruendo dida funt. 

§. I?. Sunt igitur defcenfus&afcenfus libi aequales; nam ex aquatio- 
nibus nollris patet, liquorem aqualiter librari ultra fuperficiem aqua externa. 
Deinde vero potiffimum fequitur ex illis formulis, effe vel ofcillationes inaqua- 
les inter fc ifochronas , modo omnes poffint infinite parva cenferi ratione fub- 
merfionis : Pendulum autem fimplex tautochronum effe ejufdem longitudinis 
cum parte tubi Tubmerfa. 

Differt illud theorema ab illo, quod§. 4. feS.i. de ofcillationibus in 
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fiiit, in eo, 
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finita magnitudinis 
lint tautochrona, cum}in prafenti cafu ofcillationes finita fint inaqualis dura- 

S tionis ; 
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tionis; deinde quod ibi longitudo penduli fit xqualis dimidix longitudini tubi, 
cum hic Gt xqualis integrx, quamvis G redle res perpendatur, hic potius Gt con> 
fenfus quam diOenTus dicendus ob tubi , qux in priori cafu eG, duplicationem. 

20. Utroque ofcillationum genere illuGratur natura undarum ven< 
to agitatarum : neque enim aliter moventur, quam quod aqux in illis conti> 
nue afcendant rurfufque defcendant Ita patet quod dicit Newtonus , tem> 
pora undulationum elTe in ratione dimidiata latitudinum undarum, quia ponit 
undarum formam Gbi conGanter ede Gmil^ra & proinde earum latitudinem 
proportionalem profunditati, ad quam aqux agitantur. VeriGmile autem eG 
profunditatem eaniefle, qux pendulo Gmplidcum undis tautochrono > nempe 
v.gr. so^pcd. Parif. G Gngulis binis fecundis Gat undarum afcenfus defcenfufve. 

S. 21. Quamvis nolu<irimadprolixitatem calculi evitandam, hoc ar> 
gumentum in omni fua extenGone profequi, propCerque ea de cylindricisva- 
lis tantum egerim , attamen quia in cafu fubmerfionis inHnitx, enunciationes 
& theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theorema ge- 
nerale pro ofcillationibus aqux in tubo utcunque inxquali , omiGa tamen de- 
monGratione, qux ex alibi didis unicuique obvia erit , prxfertim vero ex iis 
qux in SeQ, 6. 6. 7. ufque ad *o. expoGta fuerunt. Faciendum au- 

tem eG, ut cylindricx Gt Grudutx pars illa vaGs fuperior, in qui excurfiones 
Gunt. 

5. 22. Fuerit igitur ii/longitudo vafis fubmerG(Fig.3y-i)Reprxfentet 
£F ejus amplitudinem in loco fuperGciei, ponaturque vas ita formatum, utGt 
curva F G H fcala amphtudinum : fumatur linea b c Gatque curva L M N, 

cujus applicata cM Gt ubique “ — ^ » & erit longitudo penduli ifochro- 
ni cum ofcillationibus aquex fuperGciei “ fpatio NL divifo per b L 

Corollarium. 

5. 23. Ex'prxcedente paragrapho fequitur, G tubus fubmerfiis coni- 
cus fuerit , habeatque amplitudinem in regione aqux fuperGciei , qux Gt ad 
oriGcium fubmerfum ut m ad » , fore longitudinem penduli Ifochroni cum 
vibrante aqua ad longitudinem fubmerG tubi, ut v''»» ad \^n , ideG , ut ra- 
dices prxdidarum amplitudinum , atque G tubus idem Ctu , modo reflo mo- 
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do inverlb , fubmergatur tantum non totus , fore longitudines pendulorum 
ifochronorum in ratione contraria orificiorum fubmerlbrum. 

Scholium Generale. 

24. Qui in hac fedione continentur, quia novis hypothelibus inni- 
tuntur pleraque , eo magis open pretium erit experimentis tentare. Ego 
quidem diverfa inftitui , non vacavit autem fingula qui mente conceperam 
exequi : qui feci inferius recenfebo ; Interim ut tutius judicium ferri poflit 
de confenfu experimentorum cum theoria, difpiciendum prius erit pro re- 
rum circumftantiis , an & quantum fere contradio veni effluentis ( cujus 
naturam expofui in/f£f.‘4. ) calculum turbare poflit : quod incommodum 
maxima parte tolli poterit , 11 fiat' ut orificii inferioris latera parvulum ali- 
quem cylindrum etforment , vix dimidii linei altitudinis, qua de re animo 
revolvatur experimentum quartum ad fedionem quartam pertinens. Deinde 
etiam animus advertendus ad reGllentias ab adhifione aqui oriundas , qui 
quidem parum retardant motos, fl tempora ofcillationom refpicias, multum 
autem excurfionibus detrahunt , prifertim fi tubi ffridiores & longiores fu- 
mantur* Igitur magis fidendum erit experimentis, qui circa ofdllationuni 
tempora fada fuerint , quia hic tempora ii diminutione excurfionum non 
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis, quo 
excurGones fluidorum in tubis, tam defcenfus quam afcenfus inquirendi ob- 
fervandique veniunt, hAc ufus fui circumfpedione 1 ut Glum tubo circumvol- 
verem eo in loco , ad quem aquas defcenfuras vel afcenfuras effe expedabam , 
idemque Glum pofl fipe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu- 
perGcies Huidi ofcillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqua etiam loca , 
qux in tubo obfervanda erant , pariter GIo circumvoluto notavi. Quod deinde 
ad tempora ofcillationum pertinet , quia hi citiflime decrefcunt Guntque im- 
perceptibiles & plane nulli , non potui illa aliter inquirere, quam 'exploran- 
do pofl fipiffime iteratum experimentum longitudinem penduli Gmplicis ifo- 
chroni , quod dum ofcillabat digitum oriGcio tubi fuperimpofui eumque eo 
pncife temporis puncto removi, ut & pendulum & Guidum ofcillationem ii- 
mul inciperent 
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EXPERIMENTA 
Ad feA. fept. referenda. 
Experimentum i. 

T Ubum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor linearum,' 
inferius totum apertum. Eum aqux , in vafe pellucido ampliflimo 
ilagnanti, fubmerli ad altitudinem 44. lin. digitumque orificio admo. 
vi fuperno , ne extrahendo tubi partem defcenderet in illo aqua : Cxtraxi 
deinceps tubum ad ait. 22. lin. ita ut tam pars tubi iubmerfa , quam altitudo 
aqux internxffupra externam effet 22- Hn. moxque remoto digito obfervavi 
defcenfum fuperficiei in tubo infra fuperhciem aqux ilagnantis eumque vidi 
fuiile 9 { lin, 

DebuiiTet autem vi 5 . §. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Defedus 
trium linearum cum dimidia unice fere adhxfioni aqux ad latera tubi tribuen- 
dus videtur. 

Obfervato defcenfu totum experimentum repetii , ut afcenfum quoque 
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8« Un. qui vi paragraphi deci- 
mi fexti, habito rcfpedu ad prxvium defcenfum , cfle debuerat 9 i lin, 
nempe tantus, quantus fuit prxcedens defcenfus. Hic vero experimentum 
unica tantum linea cum dimidia defecit , cum in prima experimenti parte ad 
tres ufque lineas cum dimidia defeiflus adfuit , quia nimirum major ibi fadla 
fuit excurlio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta, qux una cum velo- 
citatibus crefcunt, admodum majora offenderit. 

Experimentum 2. 

Eodem tubo ufus fum, fed eo lamina munito , qux foramine erat per- 
tufa amplitudine V f ratione amplitudinis tubi , cum fuperficies tubi effet 
oftodecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fundum 
flibmerfum. vidi fuperficiem tubi in defcenfu quinque fere lineis infra aquam 
(lagnantem defcendilfe. 

Paragraphus odavus autem defcenfum arguit 7{ H", defe^m> qui 
plusquam 2 i lin. liiit , rurfus adhxfioni aqux ad latera tubi adfcribo. 

Deinde 
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Deinde tubum hunc eadem lamina indrudum admoto fuperius digi- 
to aquae immililad profunditatem i8. Un. totum ab aquS vacuum : remoto 
digito emerlit fuperhcies tubi fupra aquam Itagnantem integris odo lineis , 
cumf. 17. earum novem indicat pro ido cafu. 

Quod hic defedus minor admodum fuerit, quam in defcenfu , ratio- 
ni adfcripfi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi , cum dicerem 
motum paullo majorem oriturum , cum foramen amplitudinem refpedu tu- 
bi notabilem veluti in ratione V ^ ad i , aut circiter habuerit , quam qui ex 
hypothefi fequitur : atque ut ea de re certus plane derem , tubum adhibui 
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effedus praeri- 
peretur , & experimentum cepi , quod fequitur. 

Experimentum 3. 

Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam feptem linearum, quem 
ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus : 
longitudo ejus fuit quatuor pollicum cum fex lineis & femide : amplitudo 
ejus ratione foraminis indicata per n fuit 1 , 8 o & nniz 3 , 458. 

De ido tubo experimentum ita fumfl : 

Obturato fcilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro- 
funditatem fubmergendus edet aquae in arca ampliflima Itagnand , ut re- 
moto protinus digito , qui orificium obtegebat , aqua ad limbum ejus- 
dem orificii praecife afcenderet , nihilque praeterflueret. Idam vero pro- 
funditatem expertus fum 3. poB. cum tribus Uneh ; fuit igitur afcenfus fupra 
aquam externam unius pollicis & trium linearum cum dimidia , cum vel 
omnibus remotis impedimentis parum ultra undecim lineas afcenfus Heri 
debuerit vi paragraphi ry. Refle igitur praemonitum fuit J. 13. non pode 
non afcenfus Heri paullo majores iri idiusmodi caHbus , quam hypothefls 
podulat. Mox eidem tubo aliud applicui fundum ; erat jam n =T 3 , 68 , 
54 : difficile fuit experimenti fuccedum rede dignofcere, quia 
fuperHcies in tubo afcendens femper fuit bullata ; vifum tamen fuit, tubum 
nunc immergendum fuidead altitudinem ^.pell. cum duabus tribufue lineis, 
manentibus Hc extra aquam praeterpropter quatuor lineis , prorfus ut theo- 
ria indicat 

' - S 3 Ex- 
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Experimentum 4. 

Tubum cylindricum vitreum , qui tres praeterpropter lineas habebat 
in diametro immerll ad altitudinem 20. poU. fecique, ut aqua in ilio libraretur > 
elevata prius aqud ad altitudinem unius fere pollicis. Ultra quatuor vel 
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit , nec adeoque omni rigore 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui : mihi tamen illa 
vifa fuit 2z. aut ij. pollicum ; ex quo intuli adhaellonem aquae ad latera tu* 
bi non folum diminuere excurfiones , fed & morari paulifper tempora 
ofcillationum : debuilFet enim fecundum f, 1 9. elTe prae&ta longitudo vi- 
ginti tantummodo pollicum. Idem expertus fum in ofcillationibus , quas 
in fuperiori feflione pertraiflavimus, 

Caeterum obturata vel ad dimidium fere orihcio inferiori , obfervare 
non potui , excurfiones- inde fuilTe diminutas aut ofcillationes retardatas , 
quod conforme efi cum iis, quae §. 7. & i 8 « habentur. 

Experimentum f. 

Tubum conicum longitudine 21. pali, immerfi aquae orificio ampliore, 
ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al- 
terius paululum plusquam duplum. Longitudinem penduli ifochroni t ’nx 
vibrationibus aquae in tubo libratae inveni quindecim pali. debuilTet aute... 
eundum §. 2j. effe eadem longitudo paullo minor quatuordecim pollicibus. 
Denique fimiliter eodem tubo ufus, fed fitu inverfo , deprehendi longitudi- 
nem penduli ifochroni tantillo plusquam duplam ejus , quae antea fuerat , 
prouti citato paragrapbo indicatur. 
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SECTIO OCTAVA. 

De motu fluidorum cum homogmeorum tum hetero- 
gene orum per vafa irregularis ^ prcmiptce Jiru- 

Bur* y tibi ex theoria njirium 'uivarum , quarnm pars 
continue abfbrbeatur y explicantur pracipue Phano- 

mtn* ftnguUria fluidorum , ptr plurimu foramina trajeClo- 
rum, pramifiis regulis generalibus pro motibus fluido- 
rum ubique definierufis. 

§. I. 

jLiis adhuc principiis pneter quam in fedlione proxime praeceden- 
te uli non fumus , quam hifce duobus quod velocitates fluidorum 
fwt ubique recifrece proportionales amplitudinibus vaforum , cujus 
ope invenitur afcenfus potentialis totius aquae ex dato a/cre/* po- 
ursiali cujusvis particulae ; tum quod afcenfus pot, totius aquae perpetuo aequa- 
lis aitaneat Jefeenfui aBuali. Quoties ambo haec principia locum habent, mi- 
nime dubitandum e(f , quin methodo a nobis adhibita motus fluidorum 
redte definiatur. Non diffitebor tamen , hujusmodi fieri pofTe flrudlurae va* 
fa , in quibus fluida moventur , ut neutrum iflorum principiorum rede pro- 
cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter k vero abducit, quia 
ubicunque locum non habet . ibi nullum fere aqux habere folent motum ■ 
pofluntque fine fenfibili errore ceu (lagnantes confiderari : Longe vero ali- 
ter comparatum efl alterum principium, quo^ apparebit ex inferioribus ex- 
emplis, & cu/us rei luculentum efle poffunt teftimonium ea , quae in fupe- 
riori fedione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abefl , ut 
aquae in vafe fubnierfo ex data altitudine delapfae , ad hanc altitudinem re- 
gredi poffint , prouti vi iflius principii deberent , fublatis impedimentis ex- 
trinfecis , quin potius plerunque vix fenfibilis fit earum afcenfus prae defcen- 
lu, quem antea fecerunt: imo nequidem afcendere fuperflcies aquae poteft 
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tantum fupra aquam . cui tubus immergitur , quantum infra eandem de> 
prelfa fuerat, niil cum tubns totus elt apertus : ilia vero fuperficies multo 
minus deprimitur quam antea fuerat elevata. Horum rationem dedimus in 
fuperiori fedlione : Haec quia ita funt , regulas nunc dabo duas pro motu 
aquarum ubique definiendo , easque porro exemplis illulirabo talibus , quae 
nulla adhuc theoria explicari potuerunt , cum noltra autem egregie admo- 
dum conveniunt. 

Regula I. 

§ z. Difpiciendum eft , affumta alicubi in vafe propofito velocitate 
fluidi ceu cognita , quxnam reliquis fluidi partibus futura fit velocitas. Ita 
enim cognofcetur aAfnywffltMnW/i totius fluidi ejusque incrementum. Ha- 
(flenus confideravimus fluida in infinita flrata parallela vel potius ad latera 
vafis ubique perpendicularia divifa , flatuimusque velocitates hifce (Iratis re- 
ciproce proportionales : Facile quidem e(l vafa effingere , ubi aliter moven- 
tur fluida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha- 
bere fluida ita , ut error ex illa hypothefl fenfibilis nafci fere non poflit : 
poterit tamen majoris accurationis ergo prxfafa regula adhiberi. Frxfertim 
vero huc pertinet contradlio venarum , cum fluida per foramina in tenuibus 
admodum laminis fadla transire coguntur , qua in re magna elt adhibenda 
circumfpectio : Etfedlus hujusmodi contra(ftionum haud male, puto, praevi- 
debuntur, cum te&e perpcnfa luerint , qux in fedione quarta de illis monui. 

Regula 2. 

§. 3. Singulis momentis difpiciendum eft , quantum vit viva , feu 
quodnam produdlum ex afctnfu fstentialt in malTam oriatur ad fluxum prae- 
cipuum, cujus natura quxritur, nihil conferens. Id vero rurfus uniuscu- 
jusque circumfpetftx xftimationi relinquendum eft. Quod (ic oritur, ad- 
dendum eft fafto ex «fienfu potenthli, quem motus prxcipuus involvit, in 
maffam , aggregatumque produdlorum demum xquale cenfendum eft farfto 
ex mafsa omnis aqux in ejusdem defcenjitm aSuatem. 

Magni profedlo eft momenti hxc regula , & ut poto , fere unica ad mo- 
tuum menfuras obtinendas, quiin valis irregularibus, pluribusque cavitatibus 

inter fe communicantibus divifis fiunt, quod nunc pluribus illuftrabo exemplis. 
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Problema. 

§. 4. Propofitutn fuerit vas ACRB (Fig. 3"^.) infinits quafi ratione 
foraminum mox dicendorum ubique amplitudinis & diaphragmate aliquo E F 
in duas diitinilhim cavitates inter fe communicantes, mediante foramine G : 
habeat prxterea vas iitud in inhma fui parte aliud foramen D : deinde pona- 
tur vas aqui plenum ufque in P Q_, fic ut cavitas inferior C E F R tota Iit hu- 
tnido repleta , atque inliiper diaphragmati fuperjaceat pars altera PQ.F E. His 
pofitis, iluidoque jam moveri incipiente, quxritur velocitas aqux petluramea 
D in a^rem elRuentis vel altitudo genitrix hujus velodcatis. 



Solutio. 

• 

Fuerit altitudo fuperficiei P Q.fupra foramen D r , amplitudo fo- 
raminis D~n, alteriusque G^Zm. Perfpicuum autem eft aytfnjW* porrntra- 
Um cujulVis guttx per G transfluentis nihil promovere effluxum perD, totum- 
qu^ impendi in motum aliquem excitandum inteflinum , qui mox abforbetur 
fine alioelfedlu : necefle igitur elt ut Angulis momentis motus generetur no- 
vus in particulis foramen G tranfeuntibus , non minus atque in particulis per 
D effluentibus. S.;d fi afienfuspetentialit gnttnix per D effluentis dicaturv, id 
eft , fi aqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fit v, erit 
fimilis altitudo ratione guttuix mole fua priori xqualis, per G eodem tempo- 
re transfluentis Multiplicatis iflis /ifcetiftbut potentUUhuf per maflam, quam 



aequalem habent , quamque vocabo M , erit aggregatum produdlorum ZZ 
AI w -f- Et cum ob infinitam amplitudinem vafis alius motus non 



generetur , erit prxfatum aggregatum (per reg. z.) cenfendum «quale faifloex 
mada omnis aqux in ejusdem defcmfumaSuaUm. At vero fi malTa omnis aque 
dicatur , erit ( per § 7. St9. 3. ) dcfcetifut MihuUit , qui fit dum guttula M ef- 

fluit — — » ita ut produdtum commune fit ZZ; M x. Igitur habetur 
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Scholium I. 

$. ^ Apparet ex illo exemplo , motum fine calculo diflerentiali de- 
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terminari poiTe , cum figura vafis ubique ampliiTimi motum hunc mutare non 
poteif. Interim difficile futurum non fuiffet, confideratione quoque habita ad 
amplitudines vafis, fluxum definire, & folo brevitatis Audio id vitavimus pa- 
riterque omittemus in fequentibus, nifl fortaffe motus notabiliter ^ figura vafis 
varia mutetur, quod fleri poteA intubis fatis amplis, fed iis longiAimis , in 
quibus fluidum novetur , prxfertim fi motus determinandi Ont ofcillatorii. 
Imo vidimus in prxcedente Sedione, fi ofcillationes Qnt valde parvx in tubis 
profundiflime fubmerfis , tunc tantum abefle, ut ad folum foramen fiindi fit 
attendendum , negledis amplitudinibus etiamfl fatis magnis , quin potius ad 
has folas fere flt refpiciendum. 

Scholiuni 2. ^ 

5. 6 . Quia in calculo , quem pofuiinus, vis viva cujufvis gnttulx per 
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eA, 
propofitionem non efle extendendam ad illos cafus , qui hypothefi repugnent, 
veluti cum diaphragma h f tundo C R proximum cA limulque foramin^libi 
direcle refpondent: ita eaiin non arduum eA providere, motum longe diver- 
lum fore ab eo , quem prxfens theoria indicat. At vero , fi diAantia D G ma- 
gna flt, flque flmul foraminum litus flt obliquus & latera foraminum venis 
aqueis negent contradionem ; dubium nullum eA, quin theoria accurate om- 
nibus phxnomenis refpondeat. 

Corollarium. 

§. 7. Si foramen G eA admodum amplum prx altero, fit fere v “ r, 
fed hxc altitudo v , cui nimirum refpondet velocitas aqux per D effluentis, 
non parum decrefeit , crefeente foramine D, ita ut fl fuerit duplum fo-^ 
raminis G , flt v m {. x & tantum non tota evanefcat, cum foramen G eA 
valde exiguum refpedu foraminis D. 

His ita inventis, jam quivis veram perfpiciet rationem motuum illo- 
rum , quos Mariottus primus obfervavit, & quibus ceu valde «fwiraiiV/^Mte- 
Aatur fe fupra modum fuiiTc deledatum , limulque intelliget , quam longe 
Audor ifle in reliquis perfpicacifflmus ^ vid aberraverit in hifce dirquifltioni- 
bus. Non abs re fore puto oblervata Mariotti hic apponere. 

§• 8. Vas adhibuit, quale reprxfentat Figura trigeCma odava , quae 

non 
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non differt & priori nifi in eo , quod jn ima parte cylindro ABC tubus hori- 
TOntalis M D infertus fu perforatus lumine D , per quod aquae verticaliter exi- 
lium: Diaphragma vero £ F in medio perforatum ell lumine G ut antea : in- 
fra illud parvulum erat foramen K, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pof- 
fet, quo failo idem obturabatur, reliquumque vaQs replebatur. 

His ita praeparatis, effluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus, 
mox illas afcendilfe ufque in I , deinde fenfim imminuta velocitate ufque in 
N & tandem , imminente depletione to^ cavitatis fuperioris , A B F E ufque 
inO.tuncque affumtis confellim novis viribus adilivifle fere fffque in F. Animad- 
vertit etiain,fi bene memini, jaltitudinem jadlus initialis eo minorem elfe, quo mi- 
nus fit fiaramenG, ratione alterius D.Videatur ejus traH. de motu atjuaritm pare. jy. 

r. Putat autem horum motuum mutationes explicari polle fingendo vafi 
A B F E amplifiimo tubum ftridiorem adhaerere G L AI D.per quem aquae fluant. 
At vero demonllravimus & experientia quotidie docet, motum aquarum ex 
vafe A B G L M D admodum diverfum elfe ab eo , qui modo indicatus fuit. 
Non minus falleretur fi quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora- 
men D, quali illud in diaphragmate £F pofitum efiet, nam fieri poteff, ut 
altitudo ja(ffus initialis fit major & minor altitudine F B.Nec denique ea effluent 
aquae quantitate , uti tacile quis fufpicari polfet, qua eodem tempore effluerent 
ex vdfe fuperiori fimplici refcilfj parte E F D C quamvis ita proxime fe res ha- 
beat , cum foramen G admodum minus elt foramine D. 

§ 9. Noffra vero aequatio , nempe t> ^ , reiffe omnino 

refpondet phaenomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam af- 
cendere altitudinem , eamque tanto minorem , quanto minus ell foramen 
diaphragmatis p.x foramine altero; dein illum afcenfum fenfim diminui, do- 
nec aqua omnis ex cavitate fuperiori effluxerit, quoipfo momento protinus 
augmentum capit, totamque aquae fuperincumbentis altitudinem tantum non 
attingit, quia tunc ex vafe fimphei eoque infinite amplo effluere cenfendi funt 
aquae : paulifper tamen etiamnum retardantur aqux a tranfitu aeris per fora- 
men G , & fane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvum 
efl , de quo argumento mox quaedam dicemus, cum de fluidis heterogeneis 
fermo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in- 
flituto , oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufqtiam dimidium, 

T 8 §. IO. 
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IO. Indicat porro Formula nodra , quod inultis FortalTe nondum 
perFpedM h&c theoria fatis paradoxum videri potuiiTet, fitum diaphragmatis 
£F Cvealtiorem live humiliorem nullo modo mutare impetum live veloci- 
tatem aquae effluentis ; ratio autem illius phaenomeni omnibus nunc , puto , 
manifella ed. 

§. II. Jam vero examinabimus inFuper motum 'aquarum , cum plura 
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per quae aquae tranllre cogantur , ut 
effluxus per foramen D fieri pofflt. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi 
fumus in problemate §• 4. Ita auteifi inllituto rede calculo retentisque deno- 
minationibus ibidem adhibitis apparebit elTe 

— - /- I I W» t t o \ 

hc^ 4 I-&C.) 

\ yy / 

ubi per «, C , y &c. intelliguntur amplitudines foraminum , quae funt in dia- 
phragmatibus, dum M exprimit ut antea amplitudinem foraminis D, per quod 
aquae effluunt. 

§. la. Si proinde loco unius diaphragmatis fint in fimili vafe, quale 
(Fig- 39-) repraefentat , plura diaphragmata veluti inB, C, R &c. per quae 
aqua transfluat, dum per infimum foramen O effluit, mutabitur & augebi- 
tur confedim velocitas aquae effhientis , quoties aliqua cavitas depletur: talis 
autem elTe poted proportio inter altitudines AB, BC, CR, RE &c. 
atque amplitudines foraminum D , G , F , H &c. ut femper , quoties 
nova depleri incipit concameratio , vena effluens ad eandem altitudinem 
O alfurgat, feu eadem velocitate effluat. Id vero obtinetur ( dclignatis am~ 
plitudinibus foraminum D, G, F, H &c. per», «, G, y, &c. ) faciendo 

BC — — AB ; CR— ^AB; R£— - AB &c 

ita ut politis foraminibus inter fe aequalibus fint pariter lineae AB, B C , C R» 
R E &c. inter fe aequales faciendae. Facile quoque erit in vale cylindrico 
eam conciliare foraminibus magnitudinem, ut fuperficies fluidi eodem tem- 
pore ab uno diaphragmate ad Ibbfequens quodeunque defeendat, & com 
hxc diaphragmata aequaliter k fe invicem & k fundo dillant, uniformis clep- 
fydrarum Rrudura excogitari potell. 

S, 13. Si vero omnia diaphragmata altifilme pofita fint, jucundus erit 

lufus 
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luTus hydraulicus , venam prolilientem D O videre , quae aequalibus incre- 
mentis aequalibusque temporum intervallis , quod utrumque heri potell, 
fubfultim crelcat. 

5. 14. Propofitum nunc fit motum fluidi exilientis indagare , cum) per 
fingula foramina alia atque alia fluida transfluunt. Fluida autem leviora con- 
tinue ponenda efie appare t , quo funt altius polita , ne motus turbetur , 
quod fit cum eodem tempore fluidum inferius afcendit , fuperiore defcen- 
dente , per commune foramen. Innotefcet hoc modo quisnam fit motus 
in aquis ex vafe effluentibus undique claufo prxter^ranfinulum aliquod fu- 
perne exiftens, quod a?ri tranfitum concedit. H^thelin vero infinitxva- 
fis cylindrici amplitudinis ratione foraminum reiinebjmus , atque porro 
gravitateiiisfpecificam fluidi per O exilientis defignabimus per A , illiusque 
quod per G tran'afluit notabimus littera fi , finiiliterque gravitates fpecificas 
fluidorum per foramina , F, H, &c. fluentium indicabimus refpedlive litte- 
ris C, D, &c. Denique cum etiam confiderandx hic fint altitudines diver- 
forum fluidorum , quorum quidem , ob figuram vafis cylindricam folum 
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fluidi infimi 
fupra foramen D , fluidorum reliquorum , eo quo fibi fuperincumbunt or- 
dine, altitudines defignabimus refpedive per b, c, <1 &c. reliquas denomi- 
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita prxparatis compu- 
tus inftituetur ut §. 4. feifhun cft , neque enim quicquam aliud infuper ob- 
fervandum elt , quam ut maflae guttularum iisdem tempusculis per diverfa 
foramina transeuntium non fimpliciter ex mole , fed etiam ex gravitate fpe- 
cificia xftimentur; dtfcenfus autem tSnalis pro fingulis fluidis erit feorfim fu* 
mendus : Hifce veifigiis infiflendo reperitur talis primo xquatio 

A„^^Bv-t-^Cv-f-^Dt-h&c.Zi:Ax-l-fii-l-Cf-l-D<l, -+-&c. 

quae redufla dat 

( A X -+-B ^ -h C e D <1 + &C. 3 : ( A fi -f-p. C-H^ D -H &c.) 

§. Si duofint liquores , erunt duo termini tam in numeratore 
quam in denominatore fumendi & tres termini cum tres fuerint liquores, atque 
Cc porro : Si proinde liquor effluens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin- 
cumbat aqua flatuanturque gravitates fpecificx horumliquorum ut 14. ad t. fiet 
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atque fi ratio foraminum D & G fuerit ex gr. ut } ad i » fiet 

I 4* + i 

V — 
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§. i 5 . Patet quoque ratiocinium ifiud non excludere eos cafus , qui* 
bus fluida fuperiora funt inferioribus fpeciflce graviora , modo fluida infe- 
riora non afcendant per eadem foramina , per quae fuperiora defcendunt : 
neque vero id futurun^fle praefumo (nec tamen affirmo J cum loco fimpli- 
cis foraminis tubulus fi^uamvis exigux altitudinis, per quem liquor fupe- 
riordefcendat in inferiorem cavitatem, veluti in flg. 40. ubi quidem duo tantum 
liquores confiderantur. • 

Hic autem altitudo C R variabilis efi , & altitudo A C conflans ; in- 
terim tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus altitudinem A ClZx , 
alteram C R ~ ^ ; gravitatem fpecificam fluidi per D erumpentis faciemus rur- 
fus ZIZh, alteriusque fluidi per G transeuntis ~ 6 , & erit altitudo D O 
feu 



. nn 
-/<+ — B 

m • 

Igitur fi per foramina D & G refpedive fluant aqua & mircurius erit nunc 

» + I 4 i 



. + L112 



g. 17. Ut porro innotefcat motus fluidi fimplicis ex vafe fuperne 
parvulo foramine aerem admittente, obfervandum efl , nullam hic altitudi- 
nem efle b ; quia aSr utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen- 
feri potefl , erit proinde 

V : 



^+— B 

m 



atque fi fuerit — 8 ^ o , qu* prxterpropter folet efle proportio inter 
gravitates fpecificas aqux & a^ris , erit 



, — LL“JL_ . 
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§, i8. Omnia hxc principia, quae hadlenus adhibnimus , facile uC 
jam dixi extenduntur ad vafa , quae finitam ratione foraminum habent am- 
plitudinem ; Potefl autem eorum veritas alio etiam modo admodum diverfo 
evinci , uti oftendam , cum ad hydrauUco-ftaticam pervenero , quia altero il- 
lo demonfirandi modo prefliones fluidorum in fmgulis vafis partibus magis 
fiunt perfpicux ; differunt autem horum fluidorum regulx Itaticx vehemen- 
ter k legibus , qux fluidis flagnautibus debentur. 

Cxterum habent hxc fuam utilitatem ad machinas hydraulicas rede 
perfpiciendas ; neque enim fatis ad hxc attenti fuifle videntur artifices : da- 
bitur autem occaiio de iis uberius differendi in fequenti fedione , ubi cal- 
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitx perdatur a 
tranfitu aqux per plura foramina , 'oftenfuri fimul remedia adhibenda , ut illud 
virium detrimentum, quantum fieri potell , diminuatur. Prius vero alia qux- 
dam vafa compofita in huc Seclione confiderabimus , quam ad hxc defcen- 
damus. 

§. 19. Fit aliquando, ut vafa juxta fe polita aquas unum ex altero re- 
cipiant clHuxuras demum ex ultimo. Hofce vero motus jam exemplo illuftra- 
bimus. 

Propofitum fuerit vas cujufcunque formx AGMB (Fig. 41.) quod Fig.41 
nova aquarum affufione conllanter plenum confervatur ufque in A B. Ex eo- 
dem interim vafe fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con- 
tiguum BMNC&exhoc rurfus in aliud C N R D per foramen N & lic porro, 
donec tandem aqux in aerem ejiciantur, quxranturque loca fuperficierum HL, 

P Q_, &c, poftquam fuerunt ad flatum permanentim reducta. QuxfUo autem 
fic folvetur. 

Perfpicuum nempe efl ex eo, quod fuperficies A B, H L, P &c. in eo- 
dem loco permanent, aquas iis tranfire per foraminaM, N,R velocitatibus, qux 
debeantur altitudinibus B H, L P, Q.R, fi modo tranfitus aquarum per unum fo- 
ramen non acceleret earundem fluxum per foramen proximum, quod certe non 
fiet, nifi expreffe opera detur, ut id aliquantum fiat.Prxterea vero conliderandum 
elt, velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce elfe forami- 
nibus proportionales , quia in flatu pemanentiit eodem tempore exdem aqua- 
rum quantitates perfingula foramina trajiciuntur. £x iflis intclligitur, defig- 

jia- 
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natis amplitudinibus foraminum AI, N , R , per w , » , p , fore L P 
rr — xBH; QRr^^-xBH: Hft vero B H + L P-+-Q.R aequalis al- 
ticudini fuperficiei A B lupra Ibramen ultimum R feu D R ; erit icitur 
BH 4 -”^xBH + yy xBII zizDR. 

& proinde BH — DR: + pariterquc 

LP==xDR:(.+:-f+"-")a.qu. 

Q.R=^XDR:(. + Si + 7F>'''“ 

BH=:DR:(.+::+7f) 
LP=:DR-(,+^: + ^) 

<lR = DR:(i+^;[ + Ji) 

atque fic determinantur fitus invariabiles fuperficieruqi HL» PQ., &c. At 
quanto tempore id fiat . fi aliter fuperficies illx fint pofitse & quxnam inte- 
rea aqux quantitas per fingula foramina Huat , inferius examinab mus un^ cum 
aliis quxllionibus eo pertinentibus : Jam vero ex allatis valoribus altitudi- 
num B H, LP, O.R &c. prxdpuas affeiftiones deducemus. 

§. 40. I. Cum fingula foramina funt inter fe xque amula, erit BH “ 
L P ZZZ Q.R &C. & quxvis illarum altitudinum toties continebitur in altitu- 
dine D R , quoties vafa replicantur. ■ 

1 1. Si vero aliquod foraminum fit infinite parvum ratione reliquorum, 
erunt omnes fuperfides, qux funt cis foramen pofitx, in eadem altitudine 
cum prima fuperhde A B : reliqux autem fundo G R erunt proximx. 

III. Si canalis finfratur continuus per fingula foramina M , N , R &c, 
tranfiens, intelligitur, aquam per orificium canalis effluere debere velocitate 
qux debeatur toti altitudini DR. In nollro vero cafu ea velodtas refpondet 
tantum altitudini Q.R, cujus rei ratio & origo elt , quod afcnfui ptt nttalta fin- 
gularum guttularum per foramina, excepto lolo foramine effluxus, transfluen- 
tium 
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tium abforbeatur. Igitur vis viva qux Angulis momentis perditur ell: ad vim 
vivam qu* Angulis momentis generatur, ut DQ_adDR. Altitudines vero 
BH, LP, &c. reprxfentant vim vivam , qux continue guttulis per 

foramina M, N transAuentibus feparatim demitur. Puto tamen A foramina 
luerint fere xquaUa, eorumque centra in reClam lineam poAta, ac denique pa- 
rietes BM, CN, D Rnon admodum ii fe invicem remoti Ant , Aeri poAe, ut 
aliquanto majori velocitate aqux erumpant, quam theoria iita indicat :ln re- 
liquis caAbus non dubito de ejusdem accuratione , abllrabendo animum ab im- 
pedimentis fxpe indicatis. 

IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperAcies aqux HL, PQ.A:c. 
Atum fuum mutant Ave plures , Ave una fola , mox omnes fuperAcies loca 
mutaturas elfe , donec eo t)uo ditium fuit modo fuerint ad xquilibrium repo- 
Atx. Mutationes autem illas generaliter deAnire nodoA xque ac prolixi eit 
calculi , niG vafa ponantur prifmatica & inAnitx quali amplitudinis ratione 
foraminum, ut nempe incrementa afccn/uum poteniialium aquarum M L, N Q_&c. 
qux locum mutant , negligi poflint ratione afcenfuum fttentialium , qui in 
guttulis per^M, N , R transAuentibus perpetuo generantur. Neque profedlo 
rellriclio -^ixc alAcere nos debet , cum palfim jam viderimus in valis vel me- 
diocriter admodum amplis pofle Ane fenAbili errore incrementa motus maAa. 
rum internarum rejici [in calculo. Omittam igitur folutionem generalem , 
qux mihi eA , ob nimiam ejus prolixitatem , atque ut in hac feclione adlipc 
feci, vafa ceu inAnite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prifmatica 
ponam. Incipiam autem k vafe biAdo. 

§. ai. Reprxfentatur hujusmodi vas biAdum ( Fig.42. ) cujus parsA M rr» 
aquis plena, altera BN faltem usque ad HL repleta ponitur, cum jam Hu- 
xus per utrumque oriAcium M & N incipit : affundanturque aqux in A B, 
ut vas conftanter plenum fervetur , Ac autem Aet , ut aqux in B N alTurgant 
(aut etiam defcendant pro rerum circumftantiis ) quod cum ita At, quxre- 
mus velocitatem fuperAciei aquex , cum perveniet in Atum h l. 

Hunc in Anem exprimemus amplitudinem oriAcii M per m , oriAcii N 
per n & amplitudinem h l (qux quidem ubique eadem ponitur ) per^- Dein- 
de ponemus B M nua , HMrmA, Bfcznx, atque proinde i M 
Sic vero patet ex poAtione inAnitx veluti vaforum A M & B N amplitudinis , 

V cum 
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cum fuperficies aquz variabQis efl inib/, fore aldcndtnem debitam velocitati 
aquz per M transfluentis B b :z:z x , velocitatemque ipfam y/x , fu 

milemque altitudinem ratione orificii x, atque vclocita-* 

tem aquz per N transfluentis ZIT V « — * > eil igitur quantitas dato tempiK 
fculo per M in vas B N influentis ad quantitatem eodem tempufculo ex vafe 
effluentis ut » %/ * ad » i/~a — » , harumque quantitatum differentia divifa 
per amplitudinem ^ dat velocitatem fuperficiei b l , quz proinde velocitas , 
quam vocabimus v, exprimetttr h&c zquatione, 

nt\I x — nd a * 

V 

g 

/. 22. Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies fluidi ex H L venit in 
bl , vocabimus illud tempus t : quia autem e(l r m — — j erit t polito 
pro V valore modo invento, 

JtZ 



,—gdx 



— a X 



— 



Potelf quidem hxc formula immediate rationalis fieri ponendo xZZ 

. (« + ??)* 

atque deinde debito modo conlfrui : llfa vero methodus paullo prolixior e(l 
hic altera , qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorfim inte- 
granda , nempe prxmifla xquatio non differt ab h&c : 



dt: 



, mgdx^ X 



ngdx ^ a — X 



~~ nna — + nna — (mm-t-nn)x * 

Et autem 

J nnx — (mm + »n)x mm+nu'' ‘ (mm + u 



»)V ‘ 

n^a-y-y/ mm+n » y/ x . jj^ejiusque membri integrale 

■ n^a— y' mm-y-nu V* 

gd X ^ a — X ~ — iHg , , . 

• nemp^ — ^mm + m») x ^ “ mtn-ynn ' 

mug^ a . 'my/a-y y/mm-ynnyy/ a — x ♦ 

(mm-t-nn) XV (mm+ua) *' », V <»— »« X V « — * ^ 



Patet exinde addita debita conflante fore 

a mg yj h — i — amg^ x + »ng^ h — i V « — x 



mm + nu 






mngj/a 



(.»»» + »«») 



/•i. 
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. mu»+(.mm+nH]x^ (.an — xx) + m V(,mm-i-tni') ^ ax+ni/imm + tin^^iaa — »*) 
mn*^{.mm-^MH)x^{a:t — xx) — «V (wm+>f*)^aaf—>iVC'» ”* + »») V C*** — 



mng^a 



[mm + nn) x^(»«m + ij») 

. mna-*-(m m + »n)x^ (ab — b i) + tH^(mm + n«) ^{ aa — ah) + »^ nn) }/ al> _ 

(mm-t-nn)x^ (ai — bb) — m^(Htm + nit) ^(aa — ab) — C*i m + »»)»^ ab’ 



§. aj. Ex paragrapho 1 9. liquet fuperficiem b l in fltu fuo permanere 
cum eft B ib ( IZI* ) At vero fi in aequatione integrata praece- 
dentis paragraphi ponitur * ZZ denominator in quantitate lo- 

garithmlcali ZZ 0 , ipfaquc proinde quantitas infinita : tempus igitur totius 
motus infinities biajus efi, quam cujuscunque partis. 



Sed ut alium infiiper cafum determinemus , videbimus quanto tempo- 
re fuperficies aquae ex infimo fitu M N ( pofito nempe 4 lZI» ) afceildat quan- 
titate^a, pofito m;i;ZZ 4 : 3> fit autem 






Sg^a — t4g\^ia , iigV» i./49+jSv'l 

r, -TT7 V iV^sT~i 

t — — +TTir‘^‘K 



49 + > t ^ * '1 , 

I +0 V a— J» < / 



id eft , proxime t ZZ X2 4/ a , quod indicat , efle tempus iitud ad tem- 



pus quo grave libere cadit per altitudinem BM proxime ut ifg ad 100: 
Pariter tempus dercenfus invenitur, fi ab initio fuperficies hl fuerit ultra fitum 
aequilibrii pofita. Fuerit v. gr. utrumqne vas aquis totum repletum , orificia 
autem M & N rationem nunc habeant quae eft inter 3 & 4 , fitque tempus 
determinandum, quo fuperficies ex B defeendat per dimidiam B M : hypothe- 
fes hae faciunt wZZ};bZZ: 4 ; 4 zz<», atque xZZi<», ita vero fit 



SgVa — 7gVi a ■ i . / 4 9 + M V » \ tig^a 

»t iif *® 5 * V49— Mv^t/ I»; 

quo apparet in utroque 'exemplo idem efic tempus. 




Ex 



24. Priusquam defeendamus ad vafa multifida indagafle conveniet, 
quxnam aquae quantitas per utrumque orificium M & N fluat, dum fuperfi- 
cies aquae ex fitu H L venit in 4 /, Et primo quidem, quod ad orificium M 

V 2 per- 
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pertinet, perfpicuum e(l quantitatem aqux dato tempuTculor<^() per illud 
transfluentem proportionalem elTe velociuti ( V ) duflx in magnitudinem 
orificii (,»>) ipfumque tempufculum d t, ita ut hxc quantitas (it 

— gdx \ — l — mgdx^x 

per 5 . 22. ) — ; 7= t 

M^x-n^a-x ' x~n\ a — X . 

atque proinde omnis quantitas qux ab initio effluxerit 



( ob 



dt: 



/ mzdx<Jx „„ rmgdxy/je ' __ 

Eflauteiri-y 

a ® Vwijp + Mx-Ha y • m+rt ^ ' 



a-ap’ 

\ «»»+n» — Ma / m + n ^ ' 



(m + «) ' 

Eodem modo eruitur quantitas aqux interea per orificium N effluen- 
tis ( qux fcilicet eft “ — C ^ ^ — 

tn^ x-H\I a-x^ 

m ngt 
(wx + 

Atque inde etiam innotefcit quantitas aqux , qux in A B affunditur, ne- 
que enim differt ab illa , qux per M transfluit : aqua denique in vafe B N col- 
ledla exprimitur per g (4 — b — jc,) & cum differentia fumitur aquarum per 
M & N transfluentium, oritur eadem ifta quantitas^ (« — b — a:). 

g. 2f. Prouti jf. 2t. velocitatem fuperficiei locum continue mutantis 
determinavimus pro vafe bifido, ita nunc in vafis multifidis velocitates fingu- 
larum fuperficierum definiemus. Fuerit nempe altitudo fuperficiei fupremxfu- 
pra proximam ~x, altitudo hu/us fupra fequentem —y. deinde ~-c, rur- 
fufque altitudo proxima =Ix, & fic porro- Amplitudines vero orificiorum 
defignentur per m,n,p,^. &c. amplitudines vafis fecundi , tertii, quarti &o 

fint M,N, P. &c. Sic patet fore velocitatem fuperficiei fecundx ~ ”* 
veloc. fuperf tert. ~ j velodt. fuperfic quartx “ l ii f 

Porro cum f^atiola iifdem tempufcnlis a fuperficiebus percurfa fint ut 
velocitates , apparet fic fingulis momentis determinari fitus illarum fuperfi- 
cierum , quamvis xquationes fint intia<Aabiles fere. Id ex fe patet, fi vel uni* 

ca 



Digitized by Google 



r 



' SECTIO octava; 1^7 

— t - * 

ca fuperfides extra fitum aequilibrii , fupra §. 19. definiti pofita fuerit, fore ut 
omnes reliquae motibus reciprocis agitentur» donec poil tempus infinitum in 
priiUnum litum redierint limub 

§. 26. Sit porro vas ita formatum , ut oAendit Fig. 4}. divifum fcilicet Rg.4}. 
in duas partes ABEG&LQ.NE inter fe , mediante foramine M communi- 
cantes; lintque praeterea foramina H & N per quae aqux exiliant , dum in AB 
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vafe veluti infinite 
amplae ratione foraminum M , H & N ; Ilifque pofitis propofitum fit veloci- 
tates invenire, quibus aquae tam per H » quam per N ejiciantur fea altitudines 
illis velocitatibus debitas- Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis 
plenum confervatur, fimulque vafis amplitudines refpeflu foraminum infini- 
ti cenfentur. 

‘ Solutio illius problematis ex prxcedentibus facile colfigetur » fi modo 
coAtpiatur foramen M in duas divifum parces » &f, quarum altera 0 aquas 
• foramini H , altera p foramini N mittat : partes autem • &p(quia per utram- 
que eadem fluunt velocitate aqux) eam habebunt rationem» quam inter fe ha- 
knt quantitates aquarum eodem tempore per H &N effluentium , id ell , ra- 
tionem compofitam ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & veloci- 
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus prxmonitis perfpicuum ell, fi amplitu- 
dines foraminum M, II & N indicentur per a,Q,y , altitudines autem velo- 
citatibus in H & N debitx defignentur per x&y , ipfxque proinde velocitates 

I -^per y/ X & \' 9 fore amplitudinem 0 — + * * amplitudinena 

vV.y 

♦ ■ 

Ponatur nunc altitudo fuperficiei A B fupra orificium H “ « ,& habebi- 
tnrx, ut demonllratum fuit §. 4. fi quadratum foraminis 0 dividatur per fum- 
mam quadratorum foraminum# & H & quod oritur multiplicetur per4 ; fic 

igitur fit x~ ^ oritur hxc xquatio 

. « *x+ {*<^x + y “ 

(A) 

Eodem modo ratione foraminum p & N » pofit? altitudine A B fupra 

+ obtinetur hxc altera xquatio ; 

^ V3 ■ . (B) 

/ 
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(B) ««7 + (C\/A: + yv'>)*z:<»*x(4+i). 

Subtradl4 aequatione (B) ab aequatione (A) prodit;) Zlx + b, ex quo 
fequitur , ii venae ambae verticaliter furfum dirigantur, utramque ad eundem lo- 
cum alFilire. Deinde B in xquatione (A) fubiUtuatur pro y valor ejus x-i~b, 
erit 

(C) <»«ar+(C\/ x-i-y^ x -f-t) 
unde deducitur valor ipiius x aequatione quadrata. 

S. 27. Ex praecedentis paragraphi aequationibus fequentes fluunt affe- 
dliones. 

I. Quia velocitas aquae per M transfluentis eft Z: .eritalti- 

tudo generans hanc velocitatem ZZ ^ ^ > fed fi addanturaraua- 

tiones (A) & (B^ fit: 

X _ Z:ob(> = »r + i) «-X. 

II. Si foramen H fit valde exiguum ratione foraminum M & N , id eft , fi 
C poflit cenferi nulla ratione <* & y, abit aequatio (C) in hanc 
#»«x -j-yyx+yy 6 ~ «tam, fed 

tfl"" yy ^ , 



X 



5 +v y 



' Id vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono', cummanife- " 
ftom fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem aflifire, 
[uam haberet a^ua , fi haec laminam LQ. tantum deorfum premat , quantum 



eft 

feu 



aqua interna lurfum premitur Ifta vero pnefata‘altitndo vi paragraphi 19. 

Eft porro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N 



• a^yy ^ • 

• * + yy 



. , ««< 14 *« 



& denique altitudo velocitatis aquarum in M, feu 

^ ^ — •/'/a + vvb . 

qux pofteriores squationes in ifto cafu particulari pariter ex /. 19, irntoediatA 
colligi aut praevideri potuifienC, ’ * 

m. 
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lll- Si vero nunc alterum foramen N admodum exiguum prs ambo> 
but reliquis ponatur , erit fa^o y — o 

* = deinde 

, . _ a + «« i +CCi , 

X + b~ > « 



■X 



CCa 



.-t-cs 



rVt SiyyA~<*«<», fitx“o. Nullam igitur in hoc cafu preflionem 
fodinent partes lamins L Q.: imo inferiora verfus premitur, fi y Ct majus 

quam — > & lamina nullibi fit perforata. 

Ida vero omnia fimiliter ex §. 19, fiicile colliguntur.' 

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo praevideri po- 
tuiflet, quid fieri debeat , cum pofitis foraminibus H & N in eadem altitudi- 
ne fumma foraminum eorum , ceu unicum amplitudinis C + y confiderari 
poted : Indicant nempe tam§. 19. quam §. 2 ^. efle 

V 

« « + (C+y) *■ 

VI. Notari etiam poted, cum valor ipfius x fit imaginarius , id pro- 
venire ex eo , quod aquae non folum non effluant , in aliquibus cafibus per 
H , fed quod fuperficies L Q, etiam defcendat ; unde fieri poted , ut infra 
orificium M defcendat, quo ipfo cedat aquarum contiguitas contra hypothe- 
fin propofitionis. Si ancem valor x ed realis , tum dupliciter exprimitur , 
fed alter valor inutilis ed reputandus ; fic igitur cavendum ne praepodera 
radix ceu utilis adumatur. 

VII. Denique ut cafum fpecialidlmum attingamus , ponemus om- • 
nia foramina inter fe aequalia, & prodibit 5xx-f-(2i — — 44-i- 

— bhyitn x“ — — - — aiqge g fberit praeterea 

«^^3 ^rit (proxime) b, deinde altitudo velocitatis in forami- 
ne N fen X b atque altitudo velocitati in M debita fen 4 — x —Vf^» 

Sunt itaque velocitates feu etiam , quia foramina aequalia fuut , quantitates 

aqua. 




1 



rig.44. 
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aquarum iisdem tenipoiibui per tbramina M • H & N transfluentium proxi- 
me ut V 2- & v' 

28- Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fluidis 
tum etiam , cum quantitas virium vivarum non confcrvatur ; & iimili modo 
femper abfolvetur computus , quoties ex natura fubjeclae quxlUonis pr^fu- 
mi potefl (uti in quxflionibus hujus fediunis accurate potuit) quantum vis 
viva Angulis momentis inutilis ad motum determinandum evanelcat. Neque 
enim foli 1'unt cafus , quos adhuc examinavimus : lubet itaque alium addere , 
qui ofcillationes fluidorum fpedht , ut innotelcat quantum inde decremen- 
tum cxcurfiones fluidi capiant. 

Sint duo tubi amplitudine aequales & cylindrici AL & B H (Fig. 44.) 
verticaliter inferti vali amplilfimo horizontali A B O Sit vas illud totum 
aqua repletum : tubi autem aquam habeant usque in C & F ; deinde fubla- 
to xquilibrio hxreat altera fuperiicies in G altera in E ; moxque aqua Gbi re- 
lifla moveri incipiat. His politis tantum deberet fuperficies G defcendere 
infra locum C , alteraque fuperficies E afcendere fupra F , quanta eft altitudo 
G C feu EF fi omnis wi viva corifervaretur ( ab impedimentis friflionum aliis- 
que fimilibus nunc animum abftrahimus ) : Verum patet , vim vivam omnis 
aqux per A in vas horizontale fluentis abfumi fine alio effedlu ab aqua ibi- 
dem llagnante , indeque fequitur defcenfum fuperficiei G alteriusque afcen- 
fum minorem fore , quam modo didum fuit : id igitur decrementum nunc 
explorabimus. 

Ponatur ad hunc finem fuperficiem ex G pervcnifTein M > ponaturque 
G MlZIx , G C~b , CAzza: erit BE~<» — b, EN~*; M C~ F N H 
b — pe; Deinde fiat altitudo debita velocitati fuperficiei in M~ v, in fitu 
proximo m~v-i~dv; eritque incrementum vis viva aqux (dum fuperficies 
percurrunt elementa M w, N », feu dx')~ 2 adv, coi addenda eft vis viva 
guttulx , qux ab aqua vafis horizontalis abfumitur 1 nempe vd x, 8c eritfum. 
m?iiadv + vdx xqualis dtfcenfui aquali aqux multiplicato per maflam aqox, 
quod produ(ftum elt xquale defitnfui aSuali guttuixdpc, multiplicato per 
tb — 2 X. Eli igitur 

2aJv-\~vdx~i b d X — 2xdx, 

Hxc vero xquatio refle integrata abit in hanc 
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v“ 4 <i + i6 — 2 x — c x(2i+44) 

nndefiponatur 4«4-i4 — 2 X — C x(z!A4- 44 )”«, 
dabit Talor ipfius x totam excurfionem , k qua fi auferatur b , refiduum indi» 
cabit defccnium infra punctum aequilibrii C. 

y. 29. Ut vero exemplo quodam appareat > quantum hac ratione of- 
dilationes diminuantur , ponemus aZZb, &da fcilicet C A G C & B lEm#. 

Ita oritur 

-X 

J4 — xZZc*** x(34) live 
« ^ velx = 24 fc«. 

cui aequationi prope admodum fatis&cit valor x “ J 4. Eft igitur decremen- 
tum excurfionis feu 4 — A ~ quartae parti elevationis fluidi fupra pundum me- 
dium : fi majus obfervetur experimento , reliquum adhxfioni aqus ad latera 
tuborum tribuendum erit. 

$. 30. Neque i(la diminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor, 
auferetur» fi vel xqualis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus, 
ob mutatam fluidi diredionem in pundis A & B. 

Cxterum infiniti alii fingi pofient cafus iifdem principiis folvendi, velu- 
ti fi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig. 44. cum id in parte horizon- 
tali diaphragmate in duas difpefdtur partes folo lumine, quod diaphragma ha- 
beat, inter fe communicantes & hujufmodi alii. Puto autem hxc jam fuflicere, 
ut quifque fibi (lacile regulas generales pro ifiiufinodi quxlUonibus folvendis 
formare poflit 

EXPERIMENTA 
Ad feBionem oBaruam pertinentia. 
Experimentum i. 

P Aragt;^phum quartum , quo didtur altitudinem velocitati aqux per 
orificium D effluentis (Fig. 37. ) efle ^^^77 confirmavi modo , ut. 

X utrum- 
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utrutnque orificium G & D limbum haberet infiar Zonulae paullulum 
elevatum , ne contractioni venarum locus elTet , tutumque fieri polFct judi- 
cium <i quantitate aquae dato tempore effluentis ad velocitates. Deinde fum- 
tis accurati menruris , obfervatoque tempore quo fuperficies per datum fpa. 
tium A P defcenderet , vidi tempus iltud rede refponderc velocitatibus dido 
paragrapho definitis : obfervavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione 
aut deprelTione diaphragmatis. Reliqua ad experimentum pertinentia me- 
moria exciderunt, neque ea in chartam conjeci : fuperfluum autem duxi ex- 
perimentum repetere > quod unicuique facile erit imitari : fundamentum au- 
tem id efi reliquis > qux adeoque ulteriori difquifitione experimentali vix 
opus habent : volui tamen fequentia pneterca tentare. 

Experimentum 2. 

Vafe ufus,Tum, quale fere adhibuit Mariottus (viJ. fig. 38.) rurfusque 
confirmavi xquationem nofiram hunc in modum : feci ut aqux per orificium 
D horizontaliter effluerent> tuncque menfuras cepi altitudinis orificii D fu- 
pra pavimentum & dillantiam loci , ubi vena in pavimentum incidebat ii 
pundo in eodem pavimento , cui orificium O verticaliter imminebat ; Inde 
cognovi altitudinem velocitati aqux in D effluentis debitam : eandem autem 
hanc altitudinem experimento proxime inveneram , quam theoria hujus fe- 
dionis indicat $. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum 
ad fedionem duodecimam pertinentium , qux fimul theoriam noflram fy- 
drtHlico-flaticam confirmabunt 

Denique cum multa fint inS. §.2^. & 27. qux fingulari calculo eruta 
fuerunt , operx pretium erit de illis quoque experimenta fumere , prxfertim 
cum alia fimul eadem opera fumi poterunt experimenta , qux in feS. XII. 
recenfebuntur, li vas, quale Fig. 43. fifiit, ad hunc finem fieri curetur. 

Cxterum hxc theoria etiam confirmatur experimentis in StBiont Septirnt 
recenfitis , qux de ofcillationibus fluidorum in tubos per foramina influen- 
tium fumfi. 
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niAjuii, _ jgit/a i-i/m Jwfiftvm J)fYHtl£Y6 f 

fed potentia aliena ejiciuntur^ uhi prcefertim de 
Machinis Hydraulicis earundemque ultimo qui da- 
ri potefi perfectionis gradu , ^ quomodo mecha- 

nicA tam filiderum qmm fluidorum ulterius ferjici fofsitt 
%. I. 

hic fedione , qua Machinas examinare hydraulicas , ufumque 
earum , quantum heri poteft , perficere poCiflimum conditui , 
animum abdrabemus h variationibus motus , quae originem du- 
cunt ii potentia vel inertia fluidi interni , quia nt vidimus mo- 
tus aquae internae tantum non aequabilis ell k primo fere fluxus initio , ii ori- 
ficium exile fit, uti efl in Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi- 
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus pradicis follicitos efle 
de mutationibus, quae primis fluxus momentis fiunt , quasque jam determi- 
navimus in fedione quarta , quod ibi operae pretium efie poterat ut omnis 
theoriae vis inde elucefceret. Igitur durante toto motu, brevitatis gratia, po- 
nemus aquam conllanter velocitate expelli , quae fe habeat ut radix potentis 
internx prementis, pofiquam hxc potentia ad pondus cylindri aquei foramini 
fuperincumbentis reduda fuerit : nam quxcunque fuerit ifla potentia , con- 
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fupetficiei aquex interna: fu- 
perincumbentis > atque altitudo idius cylindri dabit altitudinem velocitati 
aqux exilientis debitam , fi modo nulla adfint obdacula extrinfeca» & aqua 
exlvafe amplifllmo ejiciatur. Hoc ita intelligendum ed, ut fi operculum 
A B pondere P oneratum ( Fig. 4f.) aquam per orificium F expellat, pon-pjg^j, 
dus autem P xquale fit ponderi cylindri aquei H A B 1 , tunc vena aquea F G 
altitudinem H 1 atfingere.debeat. 
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De- 



Digitized by Google 



154 



HYDRODYNAAnC^ 



Definitiones. 

§• 2. Per potentiam moventem deinceps intelligatn principium illiid agfinSf 
quod confiflit in pondere , prelBone animata aliisve hujuscemodi viribus» 
uti dicuntur, mortuis. 

- ^..vuuoue potentia iftius moventu 

per ejusdem velocitatem aeque ac tempus durante quo preflionem fuam exe- 
rit , deflgnabo per potentiam abfobaam. Vel quia produdhjm ex velocitate & 
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo , licebit etiam potentiam 
abfolutam coWigen ex potentia mot/rntr multiplicata per fpatium, quod eadem 
percurrit. Id vero produdum ideo voco potentiam abfolutam, quia ex illo de- 
mum aeitimandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant- 
lati , quod mox demonilratum dabo in regulis , quae mihi in hanc rem ob- 
fervatae fuerunt. Interim vifae mihi fuerunt machinae hydraulicae commode fe 
reduci pati ad duo genera, quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte- 
rum de loco in locum placide veluti transportat. Utrumque ordine fuo 
pertradabo genus & denique fub hnem quaedam addam de diverGs poten- 
tiis moventibus. 

( k) De machinis aqttas cum impette in altum projicientibus. 

Regulii I. 

3. Labores hominum operariorum, qui machinis hydraulids pro 
aquis elevandis apponuntur , xftimandi funt ex potentia abfoluta , id efl , ex 
fotentia movente feu preflione quam exerunt , ex tempore & ex velocitate 
pundi , cui potentia movens applicatur. 

Demonftratio. 

(«) De potentia movente res eft perfpicua : labores enim exteris omm'- 
bus paribus funt utique proportionales numero operariorum feu potentia mo. 
venti. ( G ) Ratione temporis res eft non minus manifefta ex omnium cir- 
cumftantiarum replicatione, qu* ex duplicatione temporis oritur, (y) De- 
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda , quod iive poten- 
tiam mtvotttem duplices > Cve ejus velocitatem non diverftu oriatur eftedus » 

nem- 
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tom “ejtoTri «mdinm'FG deteae%''itaflUi-9.?!\H«"P';'»'‘- _ 
tum puta orificium F. & vides ad eandem altitudinem F G eodemque tem- 

fiPifu^Vo c3er^ius*defi:endente. Pariter quantitas aquae manentibus reliquis 
duplicabitur , fi & orificium F & amplitudinem A B & pondus feu pstent. mo- 
veta. P duplices , tunc vero velocitas hujus potentix duplicatx invariata nu> 
net Igitur utroque modo efiedus geminatur. Q,- £. D. 

Scholium. 



§. 4. Propolitio prxcedens non fenfu phyfiologico fed morali eft in- 
terpretanda : moraliter neque plus neque minus xllimo laborem hominis» qui 
eadem^celeritate conatum duplum exercet, quam ejus qui eodem conatu ce- 
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit efFedlum , fieri tamen po- 
tefi , ut alterius labor , quamvis altero non minus robufii , fenfu phyfiologi- 
co fit admodum major. Si quis conatu 20. librarum lingulis minutis primis fpa- 
tiuni 200. ped. faciat , is facile conatum geminabit , difficillime vero velocita- 
tem. Ex hoc confequens efl in omni machinarum genere difpiciendum prx- 
fertimefle, quomodo debeant effe conftitutx, ut pro eodem tempore minima 
hominum defatigatione produflum ex conatu eorum in velocitatem omnium 
maximum fit: atque exinde patebit, quxnam in ergatis longitudo vectibus 
fit tribuenda , quantus in rotis feu tympanis calcatoriis radius fit faciendus , 
quanta remis longitudo fit concilianda , & fic de aliis machinis. 

Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum , qux fi-equentiffime 
adhibentur ut momentum noltrx animadverfionis eo magis fiat perfpicuum , 
hoc experimentum intelligatur : 

Ponamus in Fig. 4 ^. altitudinem verticalem multorum milliarum , ad 
quam homo dato tempore afeendere debeat: tempus autem fumemus decem 
horarum, quia talis laboribus diurnis terminus effefolet, dein fingamus plu- 
res vias , AC, AD &c. diverfe ad horizontalem B D inclinatas : His pofitis 
intelligimus eo celerius viatori progrediendum ede , quo viam felegerit mi- 
nas inclinatamwit eodem tempore culmen montis A attingat , (S^patet viam 
aliquam fote.veiuti A C, fuper qua minima defatigatione iter abiblvet, quan- 
\ X » do- 
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j _ . - •-‘uwmnccucit «vv wotu icmpore Viam in- 

flffiiam aBloTvere poteft ; Statuamus viam hanc minimae defatigationis cum 
horizontali angulum facere A C B 3o.gr4ilA(«if. 

Quod ii Ita iic, em tympanum 

dus defiderata velocitate fuperetur, cum calcator perpetuo triginta 
puntflo tympani infimo diitat. 

Ex eodem principio etiam inter machinas diverii generis feledus eft 
faciendus : ita v. gr. fi in ergatis vediarius potentiam exerat , feu preflionem 
horizontalem, quae efficiat quartam fui proprii ponderis partem, hocque nifu 
fingulis minutis primis fpatium 200. ped. abfolvat , is fere ut puto eodem de> 
fatigabitur modo, ac fi eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum 

calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandem al- 
titudinem hoc modo feret calcator, quia exteris paribus prefiionem duplam 
ezerit. 

Regilla 2. 

§. Exifiente eadem potentia abfoluta dico omnes machinas , quae 
nullas patiuntur fridiones & quz nullos motus ad propofitum finem inutiles 
generant , eundem effedum prxfiare neque adeo unam alteri praeferendam 
efTe« 

Demonftratio. 

Ex mechanicis confiat machinam utcunque compofitam reduci poffi; 
ad vedem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam repraefen- 
rig.47- tarc licebit fimplici antlia vede infiruda Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve- 
dis M N mobilis circa pundum M detruditur , atque fic aqua per orificium F 
expellitur. At vero fi potentia movens P vedi applicata intelligatur in N , vi- 
demus ex praecedente propofitione nihil lucri accedere potentia abfoluta ab auda 
vel diminuta longitudine vedis M N : & certe quzeunque fit illa longitudo 
fieri potefi , ut potentia movens eadem atque invariata velocitate mota eandem 
aqux quantitatem eodem impetu expellat , fi modo amplitudo antliz A B ra- 
tionem hajjeat conflantem ad longitudinem vedis M N. Ex quibus perfpi- 
cuum efi , omnes machinas eadem potentia abfoluta eundem e||^um przfiare , 
fi modo a frictionibus motibufque ad defiinatum finem inutilibus animus ab- 
firahatur, ' Scholium. 
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' Scholium. 

§. 6. Non defunt qui putent machinam excogitari poITe, cujus ope 
minimo labore maxima aqux quantitas ad quamcunque altitudinem elevari 
polTit, animumque excrucient , in anquirendis rotis, vet^ibus, ponderibus 
appendendis : fed operam perdunt , neque audiendi funt bujufmodi promilTo- 
res , cum magni quid fibi videntur inveniffe : Optima machina eft , fi folum 
ejus efieflum refpidamus, quae minimas patitur fridiones, nullosque gene- 
rat motus inutiles, de quo utroque evitando praecepta trademus infii. 

Regula 3. 

5 . 7. In antliis , quales Figuris 4? . & 47. repraefentantur , in quibus fu- 
perficies aquae interna A B in eadem propemodum altitudine ell cum foramine 
F, imtpoteiuiM pro iifdem temporibus in triplicata ratione velocita- 

tum aquarum exilientium. 

Demonftratio. , 

Sunt enim poUntU mevcntes in duplicata ratione velocitatum , quibus 
aquae per foramen F erumpunt & velocitates potentiarum moventium fequuntur 
, ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iifdem temporibus 
funt potentiM abfolMu ut potentix moventes multiplicatae per fuas velocitates , 
ergo patet propofitio. 

Scholium. 

§. 8. Sequitur ex illa regula, fi animus fit aquam per foramen F ad 
altitudinem FG elevare, magnam potemim abfoluu partem fine frudu perdi, 
cum aqux majori impetu erumpunt, quam quae altitudini F G refpondeat; 
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur potentia akfoluu oduplai 
neque tamen ratione finis propofiti effedus plus quam duplus eft cenfendus, 
quia nempe eodem tempore dupla aquarum quantitas elevatur : potuifletque 
' ifte effedus obtineri potentia abjeluta fubquadrupla exprimendo aquas fimplici 
velocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quartae partes iftius 
potentis inutiliter impe'nfx dicendxfunt. Originem hujus detrimenti indicavi 
$. f.eaque confiftit in motu qui generatur ad propofitum finem mutili; nem- 

pe 
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pe omnis motas qui aquis refiduus e(l poRquam altitucUnem G attigerunt ia 
uollro cafu fuperfluus eil dicendus. 

Regula 4. 

expelluntur per canalem D F (Fig.480 habentque 
in orificio F velocitatem qux debeatur altitudini verticali G F, eft fotenti»*hf$’ 
luta eodem tempore impenla proportionalis velocitati aqus in F ducbe in alti* 
tudinem G fupra A B. 

j Demonftrado. 

E(l enim potentia movens P proportionalis prxfat» altitudini & velo* 
citas illius potentiae elt ut velocitas aquae in F. , 

Scholium. . 

§. IO. Potenti* abfolut* majori radone crefcunt quam velocitates 
aquarum effiuentium , id ell> quam quandtates eodem tempore ejeche:atta« 
raen differentia rationum fere infenfibilis eft , cum altitudo F G parva admo- 
dum eft ratione altittifligis canalis F D : Sit ex. gr. F G aiqualisi F D (negli- 
gendo altitudinem B D ) mox vero ejiciantur aqux velocitate dupla , ita , ut 
nunc fit F D n FGi fic erunt potenti* abfoluu ut i X{adz x 3 feuutf ad 
fic ut ad ejiciendam duplam aqux quantitatem p»/enr/« requiratur pluf- . 

quam tripla : Si vero F G ftatuatur prius ”7^ FD, & deinde aqux rurfus 
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potenti* abfolut* ut 1 X 101 
ad 2 X 204 feu ut 10 1 ad 20g , qux ratio ^ fubdupla parum deficit Sequitur 
inde . quo minori velocitate aqux hauriantur , eo majori cum frudlu potentiam 
abfolutam impendi > & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen- 
di , cum fere infenfibili velocitate aqux per orificium F effluunt : poterit au- 
tem magnitudo orificii compenfare velocitatis exiguitatem , ut dato tempore 
notabilis aquarum quantitas hauriri poffit Difpendium pottnti* abJolMt* fic de- 
finietur. 

Regula f. 

§. II. Conftitutum fuerit !ope amlix ABDF. valvula in fundo in- 
ftruclx & aqux impofitx, aquas ex loco humiliori A D in altiorem F trans- 
fundere i fueritque velocitas media aqux in F effluentis debita altitudini) F G • 

erit 
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erit dirpendium fotentU abfoltu* ad integram hanc potentiam ut F G ad alti> 
tudinem G hipra AB. 

Demonftratio. 

Fingamus augeri admodum orificium F diminuta in eadem ratione ve- 
locitate aquarum effluentium in F ^ fic non mutabitur quantitas aquae dato 
tempore effluentis , fi velocitas fotentm moventis eadem fit , atque proinde idem 
erit efiedus. Sed fi velocitas ita diminuatur , ut altitudo ipfi debita fit infenfi- 
bUis, exprimetur movens per altitudinem F fupra cum antea p«- 

tentia movens erat aequalis altitudini G fupra A B ; & cum in utroque cafu ea- 
dem fit velocitas potentin moventu , erunt poitntia abfolutse pro iifdem tempori, 
bus ut altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B. Igitur difierentia 
altitudinum G & F exprimet difpendium , cum integra altitudo G fupra A B 
cepraefentat totam potentiam abfilutam, 

§. 12. Idem ratiocinium valet pro omni machinationum genere: Quo- 
ties nempe aquae in locum, ad quem el^ndx funt, evedae notabilem habent 
velocitatem , magnum fit potentia ahfoluta difpendium : pofita enim altitudine 
elevationis m A ; altitudine debita velocitati aquarum in loco quo efiiindun- 

g 

tur ZH B, integra potentia abfolutaUZ P , perdetur X P. 



Notari etiam potefl , cum aquae trans altitudinem aliquam , cujus cul- 
men in F pofitum fit , fundi debent ope antliae tubo inlhructae , continuandum 
effe tubum D F inferiora v«rfus quantum id liceat , nec abrumpendum in F , 
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam fi v. gr. pundum F duplo altius pofitum fit, 
quam extremitas tubi G> duplo major potentia ahfoluta requiritur pro transfim- ^ 
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum ufque in G; 
fi parvula utrobique velocitate effluant , cujus nempe altitudo genitrix parva 
fit ratione altitudinum F D vel G D. 



Regilla 6. 

§. 1 3. Cum in andiis quas hucusque confideravimus opercula A B 
feu potius emboli non bene lateribus machinarum refpondent, hiatus relin- 
quitur, & ab hoc aliud difpendii genus in potentiis abfolutis oritur, quod 
in antius , in quibus altitudo orificii fiiprh embolum negligi potefl , 

Y fic 
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fic determinatur. Ut aggregatum ex foramine effluxus & praedido hiatu > 
ad eundem liiatnm, ita ptttntia abjalut», quz impenditur) ad partem illiui 
quz inutilis efl , feu ad ejusdem difpendium- 

Demonftratio* 

Nam aquz per foramen & hiatum xqualiter premuntur, & xqualive* 
locitate fluunt ; perditur autem omnis fottntia tbfohtta , quz aquas per hiatum 
cogit , & hzc fe habet ad integram fottntiam abfolatam, ut hiatus ad fum- 
mam foraminis hiatus. 

Scholium. 

S. 14. Convenit utique embolis uti bene formatis & politis ; necefle 
quoque efl ut cavitas antlix Iit plane cylindrica , ejusdemque latera pariter 
perpolita. Vix autem crediderim , nifl id flat alio Ane , ^xeefle, ut embo- 
li cavitates 'ultima accuratione expleant , quia fortaOe lic majus oritur virium 
difpendium k fridionibus , quam fl circumcirca parvulus relidus fuiflet hia- 
tus : Si enim hiatus ille centeflmam v. gr. partem foraminis effluxus eflkiat, 
vix amplius locus erit fridipnibus & non nifi centefima prxterpropter pcttn- 
tiM «kfolMU pars inde perditur , & fortalle ^ fridione emboli cavitatem antlix 
exadc occupantis majus difpendium oritur. Igitur hoc refpedu non eft quod 
nimis follicite evitemus tranfitum aqux per hiatum ab embolo relidum-Non 
refpicit autem hxc animadveriio illas machinas, in qnibus emboli retradio- 
ne aqux in antliam attrahendz funt. Hic enim jufla & plena emboli ma- 
gnitudo omnino efl neceflaria- 

Regula 7. 

§. if. In machinis qux plura habent foramina aquas transmittenda ex una 
cavitate in alteram > aliquid defttentU abfoluta perditur, cujus rei rationem 
in prxcedente fedione efle diximus , quod fingularum guttularum ex una 
cavitate in alteram per foramen commune fluentium tfcti^us pettntiaUs perit. 

Quo plura ;funt & quo minora hujusmodi foramina, ea majus oritur 
potentia ahfilutM difpendium, quod magni momenti efle folet, idque fortafle 
prxter communem opinionem, in machinis, quas Vitruvius ab inventore 

vocat , 
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TOcat, Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis 
aqua effliaura per illa tranfirc debeat. Iftud jam detrimenti genus tali de- 
finietur calculo. 

Sit amplitudo foraminis ultimi aquas in aCrem emittentis a. ampli- 
tudines autem reliquorum foraminum . per quae aquae trajiciuntur intra ma- 
chinam, defignentur litteris», C, 7 ,^&c. &erit, polita utrobique eadem 
foUMtU mvtHte , altitudo debita velocitati aquae effluentis ad fimilem altitu- 
dinem nullis obftantibus foraminibus internis , ut 

— 4-&C (per§. ii.feS. 8.) fequitnr inde fadis iftis 

altitudinibus inter fc «qualibus » fore moventts ut 

j ^ ^ -j- -4- &c. ad I , & quia utrobique velocitates potentiarum 

moventium eaedem funt > fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem 
bahchmtpotmtiMabfolutit. Superflua igitur eft pars ejus ^-4-1^4- &c- 
unde dilpendium potnitis ahfolut^ erit ad totam hanc potentiam ut 

•Scholium. 



§. i6. Quoties idea machinae foramina poflulat , per quae aquae ex 
uno modiolo in alium transfluant ( quod fit in omni antliarum genere; velu- 
ti afpirantium , afpiraatts gallice aut prementium , fonlantes &c. ) funt illa 
foramina quantum id reliquae circuraftantiae permittunt, ampliffima facienda, 
ita ut ampUtudo orificu effluxus parva admodum fit refpe3u illorum forami- 
num internorum : Ut vero ufus regiae clarius pateat , exempla confidera- 
bimus machinarum aliarum non minus ufitatarum. 



Exemplum i. 

Propofita fit machina ( quam reprsfentat Figura ?o. ) in qua emboli C Fig-i •• 
& F alternatim deprimuntur, atque per diabetas A B , DE aquae in m<^io- 
Ium B E H intruduntur* ut fic jadus fiat continuas per orificium H. 
hic emboli alternatim agant , alterutrum confiderabimus quafi folum fcd con- 
tinue agentem; ita vero conliderandum eft foramen effluxus H, amplituffl- 
• »» Y i 
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nis «, & alcerutnun foramiaum o,f, quibus lingulis fit amplitudo « ; ita erit 
difpendium ptteniit •bftltU 4 ~ ^ t pofita potenti^ integra ZH * 

qux quantitates funt utnnadiiM+<'‘^- Confiderabile certe efi hoc difpen- 
dium , fi iconibus harum machinarum fidere licet . in quibus fxpe orificia 
• &p minora funt orificio effluxus H , quod fi foret plus quam dimidium 
perderetur fotentU «bfolttu. Erunt aptem canales AB& DE per totum tra- 
dum, quantum id licet, amplificandi, ut machina parum de fu^ prxfiantia 
perdat. 

Ceterum fuit hxc machina excogitata , ut jadus fieret continuus per H. 
Quia tamen fieri non potefi , quin aliquod temporis intervallum intercedat 
inter ultimum emboli elevationis pundlum , infiantisque ejusdem deprefllo- 
nis initium , non poterit jactus omnino elTe continuus & xquabilis. Huic 
vero incommodo optimum remedium attulit audor machinx illius, cujus 
~ mentionem fecit p. Perrault ki Comment. ad Fitruviim r»g, 3 1 edit. 2. Paris, 
quamque in Bibliotheca Regia Paris. alTervari dicit ; inferviet nobis hxc ma- 
china alterius exempli loco : figuram autem defumam una cum ejusdem de- 
fcriptione ex ipfoPerraultio. 

Exemplum 2. 

„ Machina eft referente prxfeto Perraultio , in quS aqua expellitur ex 
modiolo A (Fig. yi.) mediante embolo B in catinum F G , ex quo aSr, 
„ fi modo aliquid aqux jam adfit , egredi non valet; quia tubus EF us> 
„ que ad fundum fere defcendit : fic enim fit , m aqua propulfa ex modio 
„ lo A per diabeten D , imumque catini occupans claudat orifidum tubx in 
„ F, aSrique tranfitum neget. Igitur cum embolus novas intrudit aquas 
„ inmediolum, partim aere partim aqua, repletum, hx aqux de novo af- 
„ fufx vim exerunt in utrumque fluidum , & cum aqua non pofflt exilire 
„ per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D , quia 
„ fcilicet (funt verba Perrauhii) tubus FEin extremitate fua E orificio per- 
„ forata eft multo minori , quam eft orificium tubi D , aqua in catino ao- 
„ cumulata atfiem comprimit, ab eodemque redpcoce prefta, etiam dum 
„ embolus elevatur , per tubam F E cxilit. „ 

Perditur in h&c machina magna petentia abfoUattpanktnnfita aqux per dia- 
beten Da hocqufi dilpendium eo majus erit, quo anguftiot eft ifte tubulus: 
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Digitized by CoogI 



SECTIO NONA. 



'it 

fiat igitur amplus aut etiam plurea tubi coultruautur aquas transmittentes : ma- 
joris eft momenti hxc annotatio in przfenti cafu, quod multo majus dirpen» 
dium ab anguilia diabetes D oritur, quam in aliis machinis i fac enim am- 
plitudinem hujus diabetes eandem > quae e(l orificio E , & pone infuper aequa- 
libus temporis intervallis embolum deprimi, retrahique non perdetqr jam fo- 
lum dimidia fottraU «bfalut* pars, ut ali^s , fed plane quatuor quintae partes 
inutiles fient. Quia vero multa funt in hac machina , quae fingularem po- 
Ihilant calculum , placet illam feorfim perlnilrare. 

DigreJ/iis continens aliquas commentationes in Ma- 
chinam Hydraulicam quam reprafentatjigura f i. 

(<») Non poteft jadlus aqueus per E efie omnino aequabilis , durante 
tota emboli agitatione : Ehim enim embolus elevatur , nova; aquae non acce- 
dunt, atque fic diminuitur quantitas aqftae in catino G E contentae , a^rque 
eidem fuperincumbcns dilatatur ac denique elater iptius diminuitur : hinc 
quoque velociute continue minori aqua erumpit donec rurfns ab embola 
intrufo acceleretur. 

Verum fi ponatur fpatium , quod a€r in catino occupat longe ma- 
jus fpatio illo ab aqua , quae durante una emboli elevatione ejicitur r occu- 
pato, cefTat fere tota haec inaequalitas, polito embolum uniformiter agitari 
& diu ante fnifie agitatum , quaepoflerior hypothfis ideo neceffaria efi, quod 
primae agitatione valde differant ^ fequentibus. Igitur brevitatis ergo om- 
nibus hifce hypothefibus fatitfaciemus , idell, ubique >?4r«w , qui dicitur, 
ftrmanentia ponemus. 

(C) Cum igitur primis embolj agitationibus fenfim augeatur velocitas 
aquae pri-E effluentis, mox fit utjadus aqueus velocitatem tantum non in- 
tegram attingat ; quo rei Ibtu polito , patet tantum aquae deprellione em- 
boli impelli in catinum , quantum ex eodem tota q|^oii agitatione ejibitui: 
Primis autem agitationibus plus intruditur , quam ejicitur, idquenon 
ideo , ut potavit Dn. Perrault , quod orificium in E altero in G minus fit 
(idemque enim fuccederet fi vel majus elTet>red quod caufa eifideasnonpofi' 
fit fiatim omnem fuum exerere effedtum in ejiciendis aquis, 
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(y) Videbitur fortane rem non fatis perlulbantibus fore > ut onuii- 
bus in (Utu permanente jam poUcis , nuUitque praefentibus obftaculit alienis , 
aqua per foramen £ vdodute eailiat, qua afcendere pofEtad altitudinem co- 
lumnx aquex in zquilibrio poOtam cum preilione emboli ; atque ita lane fo- 
ret, 11 pceiTio emboli fine interruptione adelTet, nullutque in aqua po- 
tentUlii perderetur : quia vero in utroque rei aliter fe habet , non poteft noo 
alia oriri in )adu aqueo velocitatis xlUmatio : Hinc quifque non obfcure videt 
animum advertendum elfe ad temporum rationem , quibus embolus deprimi- 
tur , retrahicurque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D& 
oriheio £. 

ia') Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur “ 6; tempus 
unius integrx agitationis ~r, amplitudinem orificii E ZZf*, & diabetes Dziw: 
deinde compatata potentia embolum detrudente cum fuperincumbente colum- 
na aquea, Sciamus hujus columnse altitudinem = a, altitudinem vero aquz 
exilientis velocitati debitam x. fiis ita ad calculum prxparatis licebit duo- 
bus indagare modis rationem qux futura iit inter velocitates aquarum in 
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognitx x elicere. Primi enim 
patet tempore 6 (quo fcilicet embolus detruditur) tantum aqux fiuere per 
diabeten D, quantum tempore r (quo embolus deprimitur retrahiturque) ef- 
fluit per E. Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut ad t & 

quum pofterior hic velocitas fit “ v' a: , erit altera H~\/x. Sccund b quia 

velocitas aqux effluentis debetur prellloni a§ris in catino, fequitur hanc preC- 
fionem xquivalere ponderi columnx aquex altitudinis x; fed 11 k preilione 
emboli auferas preflionem aCris, habebis preffionem, qux velocitatem aqux 
in D generet ; hinc quia differentia preflionum exprimitur pei a— x , reprx- 
fentabitur velocitas aqux in D per\/(« — Igitur nunc eft velocitas aqux 
in D ad velocitatem aqux in orificio E ut v' (a — x) ad Vx. Combinatis ratio- 
nibus utroque modo initis, fit 
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Patet ex ida aequatione altitudinem jafhis 'duplici titulo deficere ab alti- 
tudine columnx prementis «, magis nempe deficit, cum celerius deprimitur, 
tardiurve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D 
amplitudine crefcit. Fuerit v. gr. amplitudo illius orificii squalis amplitudini 
tubuli D atque pari celeritate embolas deprimatur eleveturque & prodibit 
x~^ a, Gc ut ad quintam partem tantum alFurgat vena effluens altitudinis a. 



ft) Difpendium potenti* abfolut* jam hoc modo eruetur, poGto prius 
nullum laborem in elevandum embolum impendi. Sit velocitas quli embolus 
deprimitur Zlv, Sc erit fetentia abfeluta tempore unius agitationis integrs im- 
penfa i:::; av 6( per paragraphum tertium ) quia vero effedus in eo conG- 
Git, ut effluxus Gat per £ durante tempore^ ipfaque aqua ad altitudinem 

^ " elevetur , potuifTet id antlia Gmplex Ggurs quadrageGmae 
quiuts efflcere, 6 pro petentia premente in iUa fumtus fuifTet cylindros aqoeus 



altitudinis 



mmii 



' + ’ atque hsc potentia durante tempore r velocitate 

— V egilTet ; unde petentia abfeluta in h4c machina Gmplici , qua nGiil de illa 
perditur , requiGta futura fuifTet nn 

mm!» t 



... mmtl 
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EG Igitur tota petentia abfoluta ad partem ejus inutiliter perditam otavSzd 

. mm >l • . 

• nb — ^ ^eu Ut mm 6 9-i- f»f*tt ad ftfi /t.Igitur G in- 



tegra fi/Mtw abfilteta defigneturper P,erit ejus difpendium ~ XP» 

Neceffe igitur eG in hk prs aliis antliis , ut diabetes amplitudine ad- 
modum fuperet oriGcium E , vel ut multiplex adfit. Si enim unicus adeffet, 
kque amplitudine oriGcio E squalis, Gmuique uniformi velocitate furfum de- 
orfumque agitari ponatur embolus . difpendium oriretur quatuor quintarum 
totius partium ; atque G vel duplo amplior Gat , etiamnum perdetur dimi- 
dium petenti* abfoiHta. _ ^ 



0 Denique perfpicuum eG minorem prefflonem fuGinere latera catini 
G £, quam modioli A 'A , quippe prefGones iGs Gnt ut x ad « , id eG, ut 
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mmSi +f*f* 1 1 ad mm $ 9 , ex qua ratione artifices judicabunt de firmitate 
laterum , qux pro utroque requiritur. 



Regula 8. 

17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in modiolum io- 
fiuit , non folum proprio pondere folicitata fed maximam partem ab embo- 
lo attrada , tunc omnis fvtnuia abfoluta in hanc attradionem impenfa cafu 
fupervenit, quia antlia, fub aquis , ut fit, polita , fua fponte impleretur ii fuf- 
ficiens huic impictioni tempus concederetur ; nec adeoque attradio illa ita 
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poiTit, hoc- 
que nomine labor in illam impenAis mihi inutilis dicitur- 

Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim 
etiam elevatione emboli , non potefl difpendium pottntU abftlutd ab eifedu 
adlimari; Quin potius calculus ita efl ponendus, ut pofitis potentia embo- 
lum in certo fitu elevante 1= x , velocitate emboli = v , tempufculoque 
quantitatibus «'&t/rerpondente<^t, dicatur omnis potentia abfilma in eleva- 
tionem emboli impenfa ZZfn-vdt vel ~ /ir rf x, fi per d * intelligatur ele- 
mentum fpatioli tempufculodr percurfi. Sequitur inde, fi conflantis mag- 
nitudinis fit, uti fere efl conatus, quo embolus elevatur , fore patentium abft~ 
lutam squalem potentU moventi duds in fpatium percurfum : fimile autem ra- 
tiocinium cum valeat etiam pro depreifione emboli fiipulque tantum eleve- 
tur embolus quantum deprimitur, apparet potentiat abfolntai,qua: m attrahea. 
das expellendafque alternatim aquas impenduntur , proxime efie ut fetentid 

utrobique ; unde difpendium oritur quod efl ~ XP, iadisfei- 

licet potentia elevante n ir , potentia deprimente ~p & potentia abfoluta in 
elevationem depreflionemque emboli impenfa ~P. 

Potefl aliter difpendium potentid abfoluta proxime sflimari ex eo, quod 
omnis afctnfm potentialia aqus in antliam influentis inutiliter generatus cenferi 
debeat. Sed fi iifdem temporibus , five eadem velocitate embolus furfum de- 
orfumque movetur, erif velocitas quA aqus admittuntur ad velocitatem qud 
ejiciuntur reciproce ut foramina refpondentia , ipfique afcenfus patentialet utro- 
bique erunt in ratione quadrata inveria foraminum refpondentium. Si deinde 
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diverfis temporibus fiant emboli eleratio & deprefllo, funt velocitates recipro- 
ce ut tempora & afcenfut potctaialts reciproce ut quadrata temporum. £(l igi- 
tur afcenfms potentialii aquae influxu generatus ad afietifum potent, qui ab effluxu 
oritur folusque intenditur , in ratione reciproca quadrata compofita ex ratio- 
ne foraminis influxus ad foramen effluxus & temporis,quo hauriuntur aquae ad 
tempus quo expelluntur. 

Scholium. 

f. ig. Ex utraque xflimandi ratione fequitur lente embolum efle ele- 
vandum : ita enim parva fit petentia movens ratione primx methodi aut magnum 
fit tempus elevationis ratione fecundx , atque fic operarii fingulis elevationis 
emboli intervallis k conatu przcedentis depreflionis exantlato reficientur. Po- 
flerior porro methodus indicat foramina , per qux aquz attrahuntur amplian- 
da & multiplicanda efle ; id vero etiam priori conforme efl methodo > quia 
fic fufflciens fere aqux quantitas fua fponte influit, minorique adeo potentia me- 
veate opus efl. 

Regula 9. 

§. 19. Denique jadlum aqueum verticaliter aflurgentem nunquam 
eam attingere altitudinem obfervandum efl, qux debeatur aqux velocitati ini- 
tiali , id efl, fl vena fluidi verticaliter aflurgere incipiat ab fua origine veloci- 
tate tali, quam grave libere cadendo ex altitudine a acquirat, non poteritflui- 
dum afcendere ad totam altitudinem a, etiamfi aeris refiflentiam removeas, aut 
quicquid excogitare velis, quod cafu motum retardare queat. Ipfa enim rei na- 
tura defedum aliquem exigit neceflario, cujus rei ratio phyflca hxc efl: Nem. 
pe quxlibet guttula etiamfi afcenfum incipiens verticalem, non potefl tamen, 
quin fenfim ad latera defledatur & tandem , cum ad fummum pervenit, motu 
feratur horizontali , qui notabilis efle debet, quia perfupremum limbum vel 
fedionem venx aquex omnis aqua tranflt , qux per foramen effluxit : fac igi- 
tur unicuique guttulx eo temporis puncto quo horizontaliter movetur veloci- 
tatem inefle, quam grave lapfu libero per altitudinem b acquirit : ita vides non 
pofle venam ultra altitudinem a — b aflurgere: Atque hoc titulo difpendium 
oritor ratione potentia abfoluta totius ut b ad a. 

Scholium. 

$. 20. Obfervatum fuit inter aquas communi velocitate ex tubulis di- 
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verGmode formatis ejeftas alias aliis altius aflurgere J Ergo hic attendendum eft 
ad ultimorum tubulorum aquas emittentium (.des conformationem 

aptiflUmam. 

Hac de re experimenta inilituit D. Mariotte in . de met. aquar, 

Scholium Generale. 

§. 21, Examinavimus adhuc impedimenta , qui cafu fuperveniunt in 
machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus : Pricipua illa efle puto , 
qui expofui ; poterunt tamen alia infuper excogitari , fed , ut credo , mino- 
ris admodum momenti. Ubique fere menfuras dedimus omnino geometricas 
fimulque modum indicavimus , quo iifdem impedimentis maxima ex parte 
obviam iri pofTit. Qui majoribus intendit, putans poiTe minimo, labore feu 
( quod eodem recidere demonllravi § 3. ) minima fosentia ahfeluta quemvis c(- 
fedum in elevandis aquis defideratum pnftari, opinione fallitur, atque oleum 
& operam perdet. Si enim ab impedimentis illis expolitis aliifve fimilibus for- 
talTe excogitandis animum abitrahas , machina in rerum natura perfefliflima 
erit fimplex antlia hgun quadragelimi quinti, atque Ii aqui ejus ope in al- 
tum projedi colligantur inG, dico heri non potuilTe ut minori labore eadem 
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur. 

Eli deinde aliud machinarum genus, quod ii machinationibus adhuc 
pertraiflatis diifert in eo , quod hi aquas cum impetu ejiciant , illi placide fi- 
ne motu notabili transferant. Sed &. in his ultimus perfeflionis qui dari potell 
gradus eodem recidit Sunt autem plenque multis obllaculis iifque maximi 
momenti obnoxii. De bis igitur nunc diredle nobis erit agendum. 

De machinis hydraulicis aquas Jine notabili impetu ex loco humiliori in 
alttorem tranljiortantibus. 

Regilla IO. 

§. 22. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (a) potentia 
movente utcunque variabili fed direAe applicata elevetur nullufque motus in 
fummitate altitudinis propofiti corpori fuperlit, conRanter erit eadem potentia 
abfoluta in elevationem ponderis impenia, nempe iqualis produdo ex ponde- 
re corporis elevati & altitudine elevationis a. 
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Demonftratio. 

Nam fi pondus , quod vocabo A, afcendcrit p6r altitudinem 7 1 eoque 
in loco animari ponatur potentia movente variabili P directe applicata , move- 
rique velocitate t», erit tempufculum, quo pondus per elementum <<7 eleva- 
tur ZZ ^ , quod dudlum in potentiam moventem P, ejufdemque velocitatem 

V, dat elementum abfolutd (perdefin. §. 2. ) — P dy, ergo fP dy dabit 
totam fi poft integrationem fiat in omni vero motu 

incrementum velocitatis dv tfi aequale potentiae animanti feu moventi . quae 

hic eft dudae in tempufculum quod nunc eft ^ ’ habemus igitur dvZl 

(—J^) X ^ ye\kvdv — Pdy—kdy, id eft, i A w = /P — A;f. five 

iP dy~{ kvv hy , ubi faciendum eft « & w “ 0 ( per hypoth. ) ita ut 

fit fP dy~A a. 

Quia autem, ut vidimus, fPdy exprimit integram potentiam abjoUu 
tam in elevandum pondus impenfam . erit eadem haec potentia conftanter 
eadem , nominatimque aequalis produdo ex pondere A & altitudine a , ut 
habet propofito. Q. E, D. 

Corollarium. 

§. 23. Ex demonftrationelnoftra apparet, elTe quoque /Hirennam ai/i- 
lutam eandem , quoties velocitas in fummitate eft eadem , id eft , quoties 
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afeendere poteft, nempe 
eft conftans : atque fi altitudo ifta dicaturi, erit potentia abfolHtazZk(a-^b). 
Igitur patet nunc , quanta pars {otenti* ab[elHts perdatur , cum animus fit 
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in fummitate velocitatem refi- 
duam habeat debitam altitudini b ; erit nempe difpendium potentiae ad in- 
tegram potentiam ut i ad i - 4 - <»• 

Scholium I. 

24. Cavendum itaque eft , ne machinae ita fint conftrudae , ut ve- 
hementi motu aquae ad locum deftinatum transportentur. Parvum autem 
efle folet iftud difpendii genus in plerisque machinis. 

7 , ' Scho- 
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Scholium 2. 

§. 2f. Omnia fimiliter fe habent fi corpus non verticaliter , fed fu- 
per plano utcunque inclinato , aut etiam curva qualicunque elevetur , fem- 
per enim toti potentia ahfoluta erit squalis A (a + id eft, produdo ex 
pondere in altitudinem elevationis auflam altitudine velocitati corporis in 
fummitate reCduz debita , cujus rei demonllratione fupeifedeo , quod pa< 
rum diSert^ prxcedente demonflratione. 

Scholium Generale. 

5 . 26. Qiiia omnium machinarum utcunque compofitarum effeflus 
reduci poflunt ad naturam plani inclinati , perfpicuum eft omnes machi- 
nas, ii k fridionibus iisque potentiarum abfolntarum difpendiis , qux hadenus 
recenfuimus , animum removeamus eodem recidere, quia potentia abfoluta fim- 
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus eft elevandum ejusdemque pon- 
dere- Habet hoc commune potentia abfolnta cum vi viva feu cum afcenju de- 
fccnfuve aSuali. Isque ultimus eft perfedionis machinarum gradus , quem 
transgredi non licet, imo nec attingere quidem , femper enim remotis om- 
nibus fridionibus difpendiisque , potuiftet eadem potentia abfoluta majus pon- 
dus ad eandem altitudinem elevari. Ut jam comparatio inftitui poftit qux- 
dam circa machinarum defedum , tam illarum qux aquas ad defideratam 
altitudinem veluti projiciunt , quam qux easdem transportant , nunc ha- 
rum pofteriorum defedus maxime notabiles quoque indicabimus. 

(I.) Fridiones tanto obftaculo funt in plerisqne hujusmodi machinis, 
ut folx maximam potentia partem abforbeant, prxfertim autem cum afterculi 
quadrati aut globi ovales , catena in circulum redeunte connexi , per cana- 
lem , cui funt accommodati , transeuntis aquas elevant. 

(1I-) Plerxque machinx, prxfertim vero rnrfus quas modo indicavi- 
mus , rofariorum nomine defignari folitx ita funt comparatx, ut aqua dum 
elevatur continue pars ejus deftillet , live plane decidat in locum ex quo 
haufta fuitfive faltem ex loco fuperiori in inferiorem, uti in rofariis ; fi in 
his globuli aut afierculi canali funt bene adaptati fridio Jit fere infuperabi- 
lis, fin minus maxima aqux quantitas per hiatus relidos deftillat, ex fupe- 
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rioribus diviflonibas in inferiores , ita ut minima aquae pars m illis fuperlit, 
cum culmen attigerunt, ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt. 
Videntur itaque vel folo boc nomine illae machinae admodum improbandx, 
pnefertim vero fi aqux limpidae fint elevandae , quae antliis hauriri pollint. 

(III.) Solent quoque machinae ejus efle indolis , ut aquam ultra altitir- 
dinem propofitam attollant : Perditur autem potentia quae exceflui refpon- 
det, atque fi aquae trans molem fuht evehendx , difficulter id obtinetur t 
quod indicavi $. 

(IV.) Sunt & machinae , qux direflam potentiae moventis appGcatio- 
nem non admittunt , ex qui obliquitate rurfus difpendium aliquod oritur. 

§. 27. Iltaque fere funt,qux notabilis momenti mihi vifa fuerunt, ob- 
liacula ; nefcio autem an illis in tantum obviam iri polfit , quantum de pri- 
mo machinarum genere demonflravimus: fritflionum diminuendarum artifi- 
cia quxdam norunt mechanici ; machinas qux lltulis aquas hauriunt atqqe 
elevant prxtulerim rofariis : fitulx autem ita fint fabricatx , fi modo id fieri 
poffit , ut in fitu infimo flatim impleantur nihilque emittant priusquam 
ad fitum fupremum pervenerint. Cum aqua transfundenda efl trans locum 
altiorem in alium minus altum , opera danda efl , ut impetus aqux fabentis 
promoveat motum tympani feu rotx in gyrum agendx , quamvis multum 
abfit utfic ffwwV potentia abfoluta utiliter impendatur, prouti fieri antlia figu- 
rx 49- indicavimus (/.12.) Principium adionis confiflet, fi rcdle judicio, 
aptiffimein calcatura: homines enim illi labori maxime funt aflueti.; perti- 
net huc, quod monui S. 4. occafione regulx primx de angulo acclivitatis, 
fub quo viator dato tempore minima defatigatione certam attingere poflic 
altitudinem verticalem. Crediderim hominem mediocris llaturx , limum 
& robudum fuper via ad 30. gradus acclivi incedentem hon dificulter lin- 
gulis horis jtfoo. pedes confedurum , atque proinde ad altitudinem vertica- 
lem 1800. pedum pondus corporis fui, quod ponam 144. librarum feu 
duorum pedum cubicorum aqux, elevaturum. Talis igitur homo poterit ope 
machinx calcatura circumagendx & perfeflillimx ( in qua fcihcet nihil de 
potentia abjoluta perdatur ) finguiis horis duos pedes cubicos aqux ad altitu- 
dinem verticalem 1800. pedum elevare, feu quod idem cft, lingulis minutis 
fecundis unum ped. cub. ad ait. unius pedis : machinas qux multo minoris 
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funt effeflus , officium facientibus operariis, parum puto commendabiles: 
Interini initituto experimento in xdibus 111 .. D- General de Coulon cum antliaj 
quod iu fine fetlionis apponam , ettedum haud parum minorem expertus 
liim, quo confirmatus fum in lententia mea operarios calcatura plurimum 
prxilare : facile autem prxvideo in machinis admodum compofitis longe 
minorem effedum prodire, quia in his maxima potentim abfolutn pars inutilis 
impenditur. Xotabile illius rei nunc afferam exemplum k notiilima machi- 
na Alarlyenfi , oflenfurus quam incredibile fere poientin abftlMM difpendium 
ab omnibus impedimentis colledis oriatur. 

Traclatum edidit Weidlerus de machinis hydraulicis in quo plenam de- 
fcriptionem facit machinx Marlyenfis , atque refert omnes aquas elevari <t 
motu 14 rotarum , quarum alx ab impetu fequanx propellantur : hunc 
impetum facit pro omnibus rotis xqualem ponderi’ 1000^94 librarum, is- 
que ell quem nos deflgnavimus nomine potentia moventis, Prxterea alas mo- 
tu ferri ex aliquibus circumflandis colligere potui , quo conficiant 3 X pc- 
des fingulis minuds fecundis, atque hxc velocitas habenda ell pro velocita- 
te petentia moventis ; deinde addit fingulis diebus elevari vi illius machinae 
II 700000 libras aqux ad altit. yoo ped. His ita politis videamus nunc ia 
machina fimpliciffima hg. 4f , qua nihil de potentia ahfoluta perdi intelfigatur. 
quanta ad illam effedum potenda P pariter velocitate ut 3 ^ mota requira- 
tur. Erit autem altitudo F G m y 00 ped. & quoniam tempore 24 horarum 
ejici debeant per lumen F 1 1700000 librx , id eft, 162^00 ped, cub. ma- 
gnitudo illius luminis ponenda erit ~ o, 0108 partium pedis unius qua- 
drati: Velocitas aqux in F tanta ed, utabfolvat fingulis minuds fecundis 
173 ped. Igitur continet velocitatem quam pondus P habere ponitur, 
45 vicibus & toties fuperare debet amplitudo antlix A fi amplitudinem lu- 
minis F : Erit proinde amplitudo A fi fingenda o, 49^8, part. ped, quadrat, 
ex quo confequens eft, pondus P xquale futurum ponderi cylindri aquei 
luper baG A fi ad aldtudinem 500 ped. conftrucli feu ponderi 248, 4 pe- 
dum cub. aqux, id eft , ponderi i 788 y librarum , qux tantum quinqua- 
gefimam fextam partem efficit potentia moventis quam eadeqi velocitate mo- 
tam applicari oftendit Weidlerus. Sic igitur in tota machina difpendium 
fit quod integrx potentia ahfoluta. exxquat, 

Foftquam ita naturam machinarum hydraulicarum , quantum illud in 
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generalibus fieri poteft, examinavimus, haud abs re erit exemplum aliquod 
fpeciale accuratius pertraiflare , & quia cochlea Archimedis mhltis gaudet 
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis, quantum fcio , aperuit, ab h&c 
exemplum defumam idque eo libentius , quod multi (int , qui contra no- 
flras regulas putant fingularem huic cochleae virtutem inelTe pro elevanda 
magna aquae quantitate brevi tempore parvaque vi : falluntur autem qui ita 
cogitant : nam fi obllaculorum accidentalium nulla habeatur ratio , idem 
praeflat eadem petentia abfolnta , quod reliquae machinae omnes. 



Commentationes fpeciales de Cochlea Archimedis, 

(I.) Varii funtauiflores, qui modum docuerunt conflruendi hanc co- 
chleam : fumma huc redit, ut canalis quidam aut plures fuperHciei cylindricx 
circumfledlantur, & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem 
ratione axis cylindri, quam Vitruvius praeter neceflitatem in omnibus cochleis 
fieri jubet ad angulum femiredlum. Requiritur ergo ante omnia, utinfuperfi- 
cie cylindri linea fpiralis ducatur ad cujus normam canalis iit ponendus.id quod 
fecillime meo judicio in fuperficie admodum polita fieri poterit (praefertim cum 
helices non parum afe diltare debent) circumvolvendo eidem aliquoties funi- 
culum : hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim fpi- 
ralis fibi fimilis ubique elfe potefl. aut conflantem habere ad axem cylindri in- 
clinationem , quin arcus inter duo punda interceptus fit omnium arcuum eof. 
dem terminos habentium minimus , quam indolem funiculo extenfo compe- 
tere palam efl : fi vero fridiones impedimento fint , filum ad minora interval- 
la extendi poterit. Sed non eft, cur in re per fe pluribus modis facillima fcru- 
pulofi fimus. 

Lex fpiralis primaria efl, ut ubique aequaliter ad axfim cylindri incli- 
net , cui legi fequens innititur conflrudio, quam in gratiam infra dicendorum 
apponam : 

Finge cylindrum redum M n/N (Fig. y2. (i)) cujus fuperficiei fit in- 
fcribenda defiderata fpiralis aih zt &c. eandemque fuperficiem puta ex- 
plicatam in planam figura praeditam parallelogrammi redanguli A « /"F 
(Fig. ya. (2)), fumantur hic ab una parte A B , B C, CD, DE, & EF, ab al- 
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tera »b, bc, cif , Je, & ef, lingulae (ingulis xquales ; jungantur lineis redis 
punda B, C, D I E & F cum pundis a,b, c,d, & e : his ita ladis , 11 fuperli- 
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur , jundis lineis AF &*f, coinci* 
dentibufque pundis A & « ; B & 6 &c. fiet ut lineae < B , & C , c D &c. in fuper- 
Ecie cylindrica lineam continuam forment, quae ipfa erit fpiralis defiderata* Ad 
faciliorem intelledum in utraque figura punda homologa communibus litteris 
difiinxi. 

(n.) Propofitus jam fuerit cylindrus AI « /N ( Fig. y2. (i) ) , habens ad 
dudum fpiralis modo defcriptae circumflexum canalem , cujus diametrum ve> 
luti infinite parvum cenfebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at> 
que fic habebitur cochlea Archimedis, quafi uti velimus ad elevandas aquas ex 
AI in N > cylindrus erit horizontem verius inclinandus , & ita quidem ut an- 
gulus a AI H ( interceptus intes diametrum bafeos AI a, quae eil in plano verti- 
cali , & horizontalem AI H) fit major quam angulus t a», qupm faciunt tan- 
gentes circuli & fpiralis in communi pundo a. Oeinde converfo cylindro cir- 
ca axem fuum in diredione agi) AI/ aquae influent per inferius canalis circum, 
dudi orificium effluentque perfuperius. 

(III) Ut naturam hujus elevationis rede intelligamus , tria fe nobis of- 
ferunt punda in quaUbet fpiralis helice examinanda, nempe punda o , p & 
quorum primum » maxime diftat ab horizonte, alterum t eidem proximum eft, 
& 9 in eadem altitudine politum eft cum pundo o in helice proxime inferio- 
ri fumto: per fingula punda o duda eft redagn; per punda j> reda h m &per 
punda q reda s t. Situs vero harum linearum determinabuntur in fequentilms. 

(IV) Sit radius, qui pertinet ad bafm cylindri , “ i fumatur- 
que pro finu toto ; finus anguli /a o“m, ejufdemque cofinus ~ AI , finus an- 
guli a AIII~n, ejufdemque cofinus “ N ; arcus ag “ X ; cofinus illius arcus 

ZZ Xt erit perpendiculum ex « in horizontem demiflum, nempe «rZZ 
-+-«( I -4-x), Quia vero ar maxima eft, fit + ndx~o, &cuni ex 

natura circuli fit</XZI erit + » d xZI» , ergo 

V I — X X “ ^ . Eft igitur finus arcus quaefiti i — ^ «ut cofinus 
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X — ± fignumfupcrius dat arcum inferius arcum 4 de- 

terminantem pundla iniima t. 

Atque ile determinavimus tum punfla fuprema t, tum ima p > patetque } 

arcus MbScag e(Te inter fe aequales, fimul autem ex quantitate irrationali 
y'(n» — mm} valorem litterae x afficiente colligitur fieri non poiTe, ut mlit 
major quam n ; neque enim in hoc cafu pundfum datur infimum , quod tota 
fpiralis ubique afeendit continue : Neque etiam inferviet fic cochlea ad ele- 
vandas aquas; unde jam patet ratio ejus> quod monui in articulo hujus di- 
greifionis fecundo , de requilito exceffu anguli 4 MH fupra angulum r 40. 

(V^ Ponamus nunc globum alicubi elTe in cavitate canalis , cochleam- 
que in fitu fuo firmari : fic minime quiefeet globus , quin exiflat in pundo 
^quop. Quod 11 vero cochlea non retineri ponatur, globus defeendet, 
defcenfuque cochleam circumaget , atque fi pneterea fingatur , nullius efle 
ponderis cochleam motumque globi liberrime fieri nihil obfiantibus fWdio- 
nibus, defeendet globus fuper reda m h non alia lege , quam globus libere 
fuper plano inclinato defeendens. Apparet itaque potentiam requiri ad im- 
pediendum globi defcenfum , firmandamque cochleam. Illam potentiam 
applicatam ponemus in pundo/'in plano circuli & perpendiculariter ad ra- 
dium inquifituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in pundo ali- 
quo p quiefeentis. 

Sit pondus globi ZHp : quia vero adio globi ell verticalis , refolven- 
da erit in duas alias ad perpendiculum fibi inlillentes , quarum una commu- 
nem habeat cum axe cochleae diredionem, altera eidem perpendicularis fit> 
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , pollerior- 
que fola confideranda erit ; ell vero adio illa refidua ^mnp & agit in ve- 
dem , qui ell “ finui arcus AI i feu arcus ag , hicque finus ( ptr. art, IV. ) eft 

— momentum adionis hoc fi di- 

vidas per radium bafeos , qui ell vedis pertinens ad potentiam applicatam 
in /* in aequilibrio politam cum adione globi , habebis illam potentiam qu£- 

lltam~’^^-^« Sic igitur direde ex natura vedis deducere licet, quod 
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.alii ex principio alieno petere folent. Praemillis iftis praemittendis nfum ma- 
chinae conGderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis aquis. 

Problema. 

. (VI) Quaeritur quaenam maxima fit aquae quantitas quam cochlea qua- 
vis revolutione ejicere poteft. 

Solutio. ' 

Confideremus helicem integram » i h , fitque quantitas aquae quam 
plena continet ZZq : Notandum autem efl non pofie helicem efie totam aqua re- 
pletam , fi enim totus canalis plenus eflet , effluerent aquae per orificium 
inferius, igitur quivis ramus > qualis efi o i & , partim a6re partim aqua oc- 
cupatur, erit autem altera aquae extremitas in o ceu pundlo fupremo , alte- 
ra in ^ , ceu pundlo ad libellam cum priori compofito : pars igitur aqua ple- 
na cRepq, atque fi haec pars ponatur ad longitudinem totius helicis a i b 

ut^adi, erit maxima aquae quantitas una revolutione ejicienda Q.EX 

Scholium I. 

(VII) (Quoniam , ut diximus, fieri non potefl ut aqua per totum ca- 
nalis tradlnm fit contigua , cavendum efl , ne feparatio aquae impediatur, 
quod fecile fieri poteft cum totum cylindri fundum aquae immergitur , quia 
fic a?ri prohibetur ingreifus per orificium inferius canalis : Neque faciendum 
eft, ut nimia fundi pars extra aquam promineat , quia fic cochlea non om- 
nem, quam una revolutione alias poffet, aquam haurit ; imo nihil hauriet 
fi immerfio punftum h non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad 
pund^mg, quia fic arcus helicis opq, qui aquam retinere valet , maximus 
fet. ttfi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique auftores aliter 
de illa loqui videantur, malim tamen rationi, quam audloritati illorum, qui 
ad immerfionem hanc animum non adverWrunt , credere. ^ 

_ ReiuU igitur rationt immtrfionis hxc obfervabitur , fundum nempe fub.; 
mergetur , donec chorda arcus extra aquam eminentis fit z: , ubi li J 

teticar, N,M, & » idem fignificant. quod in articulo quarto. 

. Scios 
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Scholium 2. 

(Vm) Apparet quidem poft levem rei contemplationem ed majorem 
eiTe rationem inter arcum helicis opq & integram helicem aib, id eit , inter 
g&h , atque proinde eo majorem ceteris paribus aqux quantitatem (ingulis 
revolutionibus ejid, quo minor e(l angulus sa* & quo major angulus oAlH, 
feu quo minor e(l diilantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea 
verfus horizontem inclinat ; Veram autem illam rationem algebraice expri- 
mere non licet : In omni tamen cafu particulari id &cili appropinquatione 
obtineturi 

Exemplum frucedenth regula defumam ^ cochlea , qualem Vitruvius ad- 
hibere & conilruere docet. Facit autem angulum sa » femiredum & lic 
«I IZI M m V i , 70710: deinde inter N G & M G rationem ftatuit, 
qux efl ut 3 ad 4; inde deducitur angulus G NM vel «M f3*i 8' ,ejus- 
que Gnus» ZIZ « , 80000 atque conGnus NzH » , tfoooo : ergo (perart. ///■) 

eG Gnus arcus a g alGGlmum punflum 0 deGnientis HZ IZI |> ipfeque 
arcusagZZl48°, jf'. Debet adeoqueviregulxarr.f'//. arcus extra aquam 
iminens infundo eGe 97° , 10’; immergeturque arcus 262°, 50'. 

Ut jam prxterea deGniamus rationem inter arcum helicis opi/Sc helicem 
integram aib, notandum eG > eandem eGe illam rationem, qux intercedit in- 
ter arcum circularem gh Ms & circumferentiam circuli , quod ex Ggura focia 
manifeGum eG. Determinatur autem arcus Mr hunc in modum. EG nem- 
pe arc. ghMs~ arc. aghMs — arc. a g. Sed vidimus in articulo tertio , G ex 
quocunque puniGo fpiralis> veluti 0 & 4 perpendicula ad horizontem punGum 
M radentem demittantur, qualia funt 0 r & 4 x , fore iGud perpendiculum 

“ +” (>+*)fcuinnoGrocafu”ff,6 ooooX 4-‘’,8oooo(i-f-i-), 

denotante X arcum circularem , punGo in fpirali aGumto refpondeii- 
tem , nempe arcum ag aut arc. & x GgniGcante ejusdem arcus co- 

Gnum. EG vero arc. a^ZZ48°> 3f*:z:(quia radius exprimitur unitate ) 
0. 84797» ejufquecoGnusZZo, «6173: Igitur in noGro cafu Gt »rrzz 
®*io8784-»,li9i» — 1,83800. Quia porro punGao &4 funtin eadem 
altitudine poGta , atque linexor & 4 x inter fe xquales, apparet quxGionem 
nunc eo eGe reduGam , ut alius arcus ag h M s inveniatur punGo 4 refpondens* 
, • Aa 1 qui 
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qui fi vocetur X, ejufque cofinus r,fito,«ooooX + o, 8oooo(i4-jr) 
1, 83800: pro illa conditione invenitur arcus tg bMi proxime 
17U incidente pun^o s in plagam ag M : £t cum arcusa g luerit 48 , 
3^', erit tandem arcus g ibMr ff', qui proinde erit ad circumfe- 

rentiam circuli praeterpropter ut i oad a 9 : fimilifque ratio intercedit inter ar- 
cum helicis apq integramque helicemi 

Confequens inde e(l > lingulis revolutionibus cochlea <i Vitruvio de- 
icripta proxime ejici illius quantitatis, quam helix integra & plena con- 
tinet, feu pauUulum ultra trientem. 

Scholium 3. 

(IX) Notandum tamen eil , quaecunque fit aqua; quantitas, quae qua^ 

libet cochleae revolutione canalem inferius ingreditur , fuperiufque ex eodem 
effiuit, nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in potentiam ab~ 
folutam fi nulla habeatur fhdiomun ratio, quia potentia movens caeteris paribus 
illi quantitati proportionalis efi. At vero quia fiidionesfemper obdant, eaedem- 
que fere funt ob pondus machinae proprium , live major five minor quantitas 
aquae hauriatur, opera utique danda ed, ut ida quantitas caeteris paribus fiaS 
maxima: de re nunc agam paullo difertios. 

Scholium 4. 

(X) Jam innui fupra, crefcere rationem arcus g M r ad circumferen- 
tiam circuli decrefcentibus angulis /ao & NM G : uterque igitur minimus efleC 
condruendus , nifi alia obdarent incommoda, praefertim ratione anguli N M G. 
(^uod ad anguium attinet , poted is fere ad lubitum diminui, nequealiud 
inde incommodum refultat , nifi quod latera canalis circumlledendi nimis ad 
fe invicem accedere polTunt: £ contrario k diminutione idius anguli aliud ob- 
tinetur compendium, nempequod tunc eo verticalius polllt erigi machina ip- 
faque aqua eo altius elevari , etenim angulus 4 M H femper major efie debet 
angulosa» ; ^ verticaliori autem cochlex politione fimul obtinetur, ut mino- 
ri incommodo fit machinx proprium pondus eaque iacilius fudineatur. 

Hxc ita perpendens crediderim fere fufficere pode angulum ^graduum, 
quem laciat canalis cum bafe nuclei. Cardanus quoque minorem idum fecit 

* angu- 
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angulum quam Vitruvius , & cum eo pauciores fuper eodem nucleo circum- 
flexi poilint canales, quo obliquius funt inferti, Vitruvius oXo, Cardanus 
tres tantum ponendos (latuit : funt autem canales longiores in cochlea Car- 
dani , ita ut longitudinibus accedat, quod numero canalium decedit. Ra- 
tione alterius anguli NMG obfervari meretur, aquam altius elevari pofTe, 
quo major ille flat angulus , fed e contrario minorem aqux quantitatem 
Angulis ejici revolutionibus. JuRum fortalFe tenebunt medium , qui angu- 
lum iflum 6b. facient gradum. 

(XI.) Subducemus nunc hujus noftne quoque ad normam praeceden- 
tis articuli conllruXae cochleae calculum , proud fecimus de cochlea ad Vi- 
truvii praeceptum conRruXa , arU VllI. Quia vero per hypothefin angulus 
0 eft s" & angulus NMG ZZ <o° ; reperietur per art. IV. arcus *g s°, 45 
& linea verticalis 0 r ~ i, o«f74, cui xqualis erit altera verticalis qx, (i 
dentur arcui r 234°, , aquoli fubtrahatur arcusog, remanet ar- 

cus g/» M / 276°, 14' : qui refpondet arcui helicis aquam retinere valenti: e(t 
igitur hxc pars ad totam helicem ut ifi^74 ad liffoo vel ut 8287 ad 10800 > 
lic ut fingulis revolutioniqus ejici poflint plus quam quatuor quintx partes 
integrx helicis capacitatis, duplumque cum triente prxterpropter hac ma- 
china efficiatur, quam obtinetur (Imili machinatione ad mentem Vitruvii fa- 
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aqux in ratione ut j ad a. 
Venio jam ad ptttatiam tum mtvtnttm tum ahfolutam , qux in elevandis aquis 
impenditur. 

Problema. 

(XII.) Dato pondere aqux in helice quiefcentis , invenire potentiam 
tangentialem in / in xquilibrio cum illa pondere politam. 

S 

Solutio. , 

Vidimus quomodo problema hoc geometrice folvendum fit ratione 
globi in punXo infimo f quiefcentis. In prxfenti vero cafu pauilo aliter fe 
res habet, quod pondus aqux per magnum helicis arcum efl diflributum» 
neque in punXo aliquo dato concentratum. Facile quidem efl m antecei^ 
fum prxvidere, in utroque cafu easdem fore potentias ex regalis mechani- 

cx 
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cxindiredis; placet tamen hujos rei demonllrationem dare ex natura vedis 
petitam , quia mechanici eo omnia reducere amant 



Helicem conGderabimus a i b ex figura quinquagefima fecunda feor- 
Gm defumtam , ad evitandam linearum confuGonem , confervatis denomi- 
rifrn- nationibus art. IV. adhibitis. Sic igitur in Figura f3* erit rurfus angulus 
N M G angulus quem facit nucleus cum horizonte , cujus Gnus N , fi- 
nusque anguli «M H IZZ » ; a i i eft una fpiralis circumvolutio : baGs nuclei 
eft circulus ac Mi-a; Gnus angulipa/ eftut ante “w, ejusque coGnus M; 
punda vero l & o funt extremitates aquae in fpirali quiefcentis & in ea- 
dem altitudine ab horizonte poGu, ex illis pundis dude funt ad periphe- 
riam baGs redae Ic & • p ad baGn perpendiculares. In parte helicis quam 
aqua occupat fumta funt duo punda inGnite propinqua « & n & per hxc du. 
dae funt redx nf& mg rurfus ad bafm perpendiculares. Denique ex pun- 
dis c, f, g, p dudx funt ad diametrum a M perpendiculares cd, fb,gi& 
p q ; atque centrum baGs ponitur in e , radiusque e a ” i. Sit jam arcus 
fpiralis 1 1 o aqua plenus ~c& confequenter arcus circularis eidem refpon- 

dens cM.p —Mc a IZZe ; ac“Me> ad ( feu Gnus verfus arcus ael 

a pondus aqua: ia Ise =Tp: arcusa/»“jr; nm~ dx ; acf~Mx; 

fi—Juldx; a b—y ; bilZldy ; hf~zz. V — yy • erit pondus guttula: in 

nm~^ » G vero linea h/ multiplicetur per Cnum anguli a MH , divida- 

turqqe per finuni totum , habetur vedis quo particula n m cochleam circum- 
agere tentat : elligitur vedis ille ~ny/{ 2y—yy) qui multiplicatus per prx- 

fetum guttulx pondus dat ejusdem momentum y/ izy — yy). 
Sed ex natura drculi eil AI «ixin : hoc igitur valore fubflituto 

pro X , Gt idem guttulx n m momentum “ > cujus integralis , fnb- 



trada debita conGante , eft — ^ > denotatque momentum aqus in ar- 
cu /n ; hinc igitur momentum omnis aquae in / 1 o eft quod 

divifum per vedera potenti* in f applicat* feu per i relinquit potentiam 
illam quaditam pariter m ~ 



Scholium 



Digitized by Google 



/ SECTIO NONA. 



191 



Scholium I. 

(Xm.) Ut appareat, non differre valorem iflius potentiae abilla,qnam 

pro globo ejusdem ponderis p invenimus articulo V. nempe > demon- 

ftranda eft aequalitas inter feu inter n {g-f) &mNc: ifta 

vero aequalitas deducenda eft ex eo . quod extremitates aquae / & « in eadem 
ab horizonte altitudine pofitac fint ; inde enim fequitur , ut demonftravi- 

mus art, IV. efle aggregatum ex arcu 4 c multiplicato per & ex linea M d 
multiplicata per n m aggregato ex arcu a c Mf pariter multiplicato per ^ 
& ex linea M q multiplicata per n. Adhibitis itaque denominationibus prae- 
cedentis articuli, fitM + ( 2 — /) X »— (Me+Mc) 

( 2 — X», vel n (g — f) “ wNc ; quae squalitas demonftranda erat ad 
demonllrandam squalitatem potentiarum tum pro globo tum pro aqua .in 
f applicandarum. 

Scholium 2. 

(XIV) Quia potentia noa differt ab & quantitas ^ 

eadem manet , quscunque aqus quantitas una revolutione hauriatur aut eji- 
ciatur , erit potentia ifta proportionalis eidem quantitati aqus lingulis revolu- 
tionibus ejeds feu ponderi p. Facile quoque demonftratu eft , li eadem aqua- 
rum quantitas, eadem potentia moveate eademque velocitate ad parem altitudi- 
nem verticalem elevetur fuper limplici plano , quod ad hunc hnem debite ver- 
fus horizontem inclinatum fit, fore ut tempus elevationis quoque idem fit. 

Igitur eadem por«ir»4 4iy«/*f4 requiritur in cochlea Archimedis, quam 
fuper plano inclinato , ad quod omnes machins reduci polTunt, nec ullam 
habet ifta cochlea prsrogativam prs reliquis machinis in theoria fpedatis. 
FortafTein praxi minus eft obnoxia incommodis §. 26. indicatis: nequaquam 
improbo ejus ufum, fed nec eam prxfero prs antliis Ctefibianis. 

§• 2S. 
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§. 28- Intelligitur ex ha(flenus didis, quibus titulis una machina alte- 
ri prxferenda flt, quemnam machinx perfedionis gradum admittant; ad quid 
potiiTimum attendendum fit in illarum conflrudione & ufu ; quanta pttentUab. 
foiuu pars perdatur , aliaqne flmilia : Equidem machinas tantum coniidera* 
vimus fottntiit ut dicuntur anmatit motas ; facile autem apparet iifdem legibus 
fubjedas e(Te machinas , qux ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gra- 
vitationc hujusmodique aliis principiis funt movendx ; femper enim patentia 
mavtns duda in tempus & velocitatem pundi cui potentia cft applicata , dabit 
produdum ex quantitate aqux & altitudine ad quam ifla quantitas aflumto 
tempore elevari poffit ope machinx propofitx, fcpofitis impedimentis alienis. 
Loquor autem de machinis , quibus nihil de fotintia abfolnta perditur; fieri enim 
potefl, ut maxima pars pereat, quod fatis oflendimus in fuperioribus. 

S- 19. Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam poOe 
lurfus fuo derceniu eundem prxllare efiedum : effedus autem erit xftimandus 
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis , fic ut v. gr. 
defcenfu 8* pedum cubicorum ex altitudine unius pedis pofTint totidem rur- 
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi- 
nem duorum pedum, aut unus pes cubicus ad altitudinem 8. pedum &fic ut- 
cunque libuerit» Specimen machinx , qux pofTit aquam ad quamcunque al- 
titudinem elevare minimo aquarum defcenfu, videre eft apud D. Perrault in 
Comment.adyitruviHmlib, 10. w/>. i 2 ,quam machinam ut incredibile fere para- 
doxon affert ejusque inventorem facit O. Franchini Italum , cujus indultria & 
confiliis in horto Bibliothecx Regix cum fucceffu conftruda fuit. Fundamen- 
tum machinx in eo confillit, ut fitulx concatenatx, & in circulum redeuntes 
aquam excipiant eamque in locum tranfportent infimum , ibique effundant, 
dum alia fitularum feries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori 
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum autem efl , feriem priorem 
fi omnes fitulx defeendentes graviores fint omnibus fitulis afeendentibus, alte- 
ram perpetuo in gyrum acluram etfe ; Machinx etiam funt , qux idem prx* 
flant per fimplices tubos ope epiflomiorum flatis temporibus convertendorum, 
in quam quidem converfionem nulla potentia impenditur, Hujufmodi ma- 
chinationes deferibit Carolus Fontana, 

At fi quis credat poffe ex impetu aquarum ex certa altitudine delapfa- 
rum & in madiinx alas impingentium idem obtineri , is longe aberrabit. Ta- 
lis 



Digitized by Google 



SECTIO mk. 



*9J 

lis machinatio perdneret ad illarum clalTem • quibus maxima /ottatim a^olM $4 
pars evanefcit Gne irudo. 

Non abs re erit iftud argumentum accuratius profequi i & oftendere 
quantus efiedus ab impern aquarum aut venti obtineri poifit & fub quibus cir- 
cnmihmtiis efiedus ille Ut omnium maximus dicendusi 

CC) DeMfuhijiUt qu 4 impetu fluidi t vtluti vi veuti moventur, 

30. Poflquam aqux ad certam altitudinem elevats ex eidem nir- 
fus decidunt , continueque in alas rots droimagendae impingunt, fieri aliter 
non potefi, quin fotmtit abfiluta ad rotam fic circumagendam requifita multo 
minor fit illa, quxin elevationem aquarum impenfa fuit, cujus rei prxd« 
pua ratio efi , quod aquae pofi impulfum ad latera defilientes velodtatem 
etiamnnm confervent , quae ad rotae rotationem nihil confert. Igitur magna 
potenti* ahfoluu pin inutilis fieret, fi elevatione aquarum effidendum eflet, 
ut ab impetu earundem machina drcumagatur & ab hac denique aquae rurfus 
aliae ad certam altitudinem eleventur ; & quidem major minorve pars perit 
pro diverfis drcumfiantiis , nunquam vero, ut monfirabo, minus quam 
totius perdetur', fi ad normam vulgaris impulfus aquarum aefiimationis com» 
putus fiat, 

/, 31. Statuitur autem communiter fi aquae ex cylindro valde amplo 
per fimplex foramen tota fua velodtate , id efi , quae toti altitudini aquae fu- 
pra foramen debeatur , fluant, atque vena fiatim prae foramine direde impin- 
gat in planum, fore ut impetus fluidi contra planum in aequilibrio fit cum pon- 
dere cylindri aquei , fuper foramine ad altitudinem aquae eredi. Experimento 

S uidem fallad audores fedudi hanc (labilivemnt theoriam omnino falfam. 
iolui tamen hic ab Illa recedere , quia veram theoriam nondum expofui at- 
que deinceps facile erit expolita noilta theoria calculum corrigere. Liceat igi- 
tur . donec fuo loco rem redius perpenderimus , vulgari fententiae, quamvis 
erroneae, adhaerere. Quo major efl impetus fluidi, eo majori ratione erit pe- 
Untia nhfilut* , quam dabimus, augenda, 

5. '32. Finge nunc (Fig. 54.) vas ABC ceu antliam quae aquas perfjg.j4. 
foramen C in diredione tantum non verticali expellat: aquas autem, cum ad 
fummum pervenerint , ab alio vafe EOF excipi. In alterius hujus vafis fundo 

B b con- 
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concipe foramen D, priori C xquale , & in eadem altitndine pofitnm , itant 
tanta aquarum copia effluat per D , quanta fuperius injicitur , ipfumque vai 
EOF conilanter plenum fervetur. Porro puta aquas per D effluentes perpe- 
tuo impingere in alas alicujus rotx , qux hoc modo circumada aquas alias ele- 
vet ; Loco iilius machinx defcribitur in figura fimplex vedis volubilis circa H, 
ponendo talem vedem continue alium atque alium adeffe prx foramine D , 
qui aquas excipiat, atque altera fua extremitate aquas hauriat > eafdemquead 
datam altitudinem elevet 

His ita politis inquiram primo in potmtiam abfthuam, qux aquas per fo- 
ramen C ad altitudinem CE elevat ; deinde quoque in piUntima^oliam, qux 
requiritur in G ad vedem eadem velocitate movendum, qui movetur ab im- 
pulfu aquarum D G. 

§. 3). Sit amplitudo foraminis C velD~», amplitudo ABiZsv, ve- 
locitas aquarum in C vel D n v, pondus cylindri fuper foramine C aut D ad 

altitudinem C E extrudi ~ t : tempus fluxus IT t ; erit pondus P— ^ p: ve- 
locitas, qua pondus dum aqux expelluntur defcendit IZ ^ efl igitur (per 
3.) fftcntia ahfohaa in aquas per Cejedas impenfaZ:^ vxtZZtvt. 

f. 34, Ut jam potentia abfoluta in gyrationem vedis GL circa pnndum' 
Himpenfa determinetur, notandum efl illam minime fibimet conflare; mutari 
enim ^ mutata velocitate , quacum vedis circumagitur. Igitur fiidemus ve- 
locitatem qua extremitas ejus in G movetur = V. Hoc autem modo aqux 
impingere cenfendx funt in G velocitate v — V, atque ficprelfionem exerce- 
re , qux fit ZI ^ 3 * f • preffiones in ratione quadrata velo- 

citatum fluidi impingentis atque pro velocitate t> ponitur prefllo ~p ). Ifla 
vero prefflo efl loco potenti* moventis ; poflumus nempe loco preflionis fluidi 

ponere pondus vedi fuperincumbens in G, quod fit Z: ^ ^ * p. Iflud 

vero pondus eadem velocitate movebitur qui pundum G, nemp9 velocitate V, 
agitque durante tempore t : Efl igitnr pottntia abfaiuta ad rotationem vedis d»> 

tante tempore r& velocitate V requifita ZZ ( — — ) * fxVxt. 

5. 3 f. 
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Qjiod fi igitur vefUs LG non immediate circumagitur, fed 
fluidum ad altitudinem CE elevatur, eo animo , ut vena fluidi fuo impulfa 
in G vedem circumagendo ab altera parte aquam elevet , erit potenti» ah/olnu 

integra ad potentiam abfolntam utilem, utp v r ad ( ) * pVt, feuutv*' 

ad (v— V)* V: eademque (e habebit ad partem fui inutilemutv*adV — 
»f>V + *vVV — V». 

§. In omnibus fere machinis, quarum principium motus confidit 
in impulfu fluidi fieri folet, ut velocitas vetdis, ubi fluidi impetum fudinet, 
feu V fit admodum parva ratione velocitatis fluidi v ; in his autem maxima 
pars eSedlus , qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pot 
fet, perditur. 

§. 37. Maximus oritur ab impulfu fluidi effedus, five, quod idem 
ed , maxima fit potenti» abfoUt» 34. definita , fi fit V =1 v; & tunc ed illa 

potentia ahjbtnt» p V t, atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimit 
partibus deficit , <1 potentia fimili , qux in elevandas aquas ex C in £ F im< 
penditur. 

Si proinde naturalis habeatur aquarum defcenfus , atque illo utendum 
fit ad elevandas aquas aliudve fimile quid prsdandum , faciendum ed ut ma- 
china eo in loco, quo fit impulfus, velocitate moveatur fubtripla velocitatis flui- 
di impingentis. Huic vero conditioni femper fatisfieri poted , quod ex alla- 
to vedis exemplo pate^ Si enim majori velocitate moveatur pundum G , di- 
minue partem H G manentibus reliquis aut eam auge , fi minori moveatur 
velocitate pundum G. Vel etiam falva longitudine H G fac , ut aquae in ex. 
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur. 

$. )g. Ida vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin- 
gentium : dius ed computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri- 
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilium machinarum. Oe his nunc 
pauca quaedam fuperaddam atque iis fedioni huic finem imponam. 

Quum fluidum in fuperficiem totius alae utcunque pofite & in dire, 
dione ad motum fluidi perpendiculari rotaturae impingit, docent audores, flui- 
dum maximum in alam exercere nifum ad promovendam rotadonem,quando 
ala cum diredione venti angulum facit, cujus finus fit ad finum totum ut y' 2 

B b 2 ad 
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ad V 3 ; Si vero vena fluidi eadem atque tota excipiatur ab ala , modo fic mo- 
do aliter ad diredionem fluidi inclinata , maximam preflionem fudinebit in 
dirediooe rotationis ala , quae &cit anguium femireflum cum diredione fluidi 

Prima Regula pertinet ad machinas qux li vento omnia ambiente cir- 
cumaguntur : altera ad illas, quz ii vena Tolitaria & k certa determinataque flui- 
di quantitate moventur. Utraque vero hypothefi innititur, quod motus ala- 
rum admodum parvus (It refpedu motus fluidi , 11 enim ad motum alarum re- 
fpicias, ambzregube&lfzfunt; neque profedoifle motus negligendus ell, in 
moletrinis enim fxpe obfervavi , extremitates alarum velocitate ferri, iplam 
fere venti velocitatem exaequante. 

Haec cum ita fint> calculum nunc ita ponemus, ut utrhifque motus 
rationem habeamus- 

§• 3P- Sit igitur fluidum DEBA (Fig. u-) quodfnb diredioneEB 
impingit in totum planum AB : moveri autem ponitur planum motu paral- 
lelo in diredione B i ad E B perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo- 
di , ut dum particula fluidi percurrit lineam E B , pundum plani B abfoL 
vat lineam B His politis Ungere licet totum fyflema , fluidum nempe 
cum plano moveri k i verfus B & quidem velocitate i B : Ita vero flet , ut 
planum A B quiefcat , particula autem fluidi in pundum B incidens cenfeo- 
da Iit venifle expundo e , fumta E t ~ B ^ , & llc de omnibus guttulis. 
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum A B incidentis velocitate E B 
concipiendum erit fluidum d « B A in idem planum A B fed immotum inci- 
dens velocitate e B : Producatur jam A B usque in b agaturque DEdeb per- 
pendicularis ad E B , erit motus particuls fluidi repnefentatus per t B refoi- 
vendus in e | & ; 6 , libi invicem perpendiculariter inflflentes , quorum po- 
fterior nihil in planum A B agit, alter vero eg rurfus ex duobus compofi- 
tus eft motibus e /■& /]g , quorum pofterior/]g planum AB inutiliter in di- 
redione E B propellere tentat ; dum prior e f folus idem planum in dire- 
dione propellit- Demonftratum itaque ell, quamlibet particulam face- 
re impulfum proportionalem ' lineae ef: Dein patet quoque , fi linea AB 
reprxfentet totum planum , fore numerum particularum dato tempore in 
planum impingentium rcpiilentandum per lineam BN perpendicularem ad 
A d feu B e- Unde tandem nifiis aquarum ad movendum planum in dire- 
dione B k efl proportionalis linex e/dudsin B N. Uc 
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Ut jam determinetur inclinatio plani ad| fluidum fub his circumilantiis 
maxime bvorabilis ut motus plani in diredione B ^ promoveatur : ponemus 
A B m I , D £ feu A C B CliZ: V I— ; lineam E B, quae reprae- 
fentat motum fluidi, ~ v, & B ^ ceu menfuram motus plani m! V ; atque 
fic inilituto calculo invenitur 

«/ZZxvVC* — **) — (i — arar)V, atqueBN“[jrv — VV (* — xx]: 
^/(i;v4-VV);undc e/xBN^ [*v— V V C» —*'*')]* x 
quantitas maxima erit, cum fit 

(,» 44 .,gt,„VV 4 - 9 V+)x<^ — (I 2»^+3 0v»VV+i 
+ (4*'^+»fi*'*'VV + 9V^)xjT — 4»»VV ZIZ 0. 

5. 40. Calculus ratione inclinatioais alarum in moletrinis alius eft , 
quia velocitates in diverfis alarum locis variae funt ; fnnt enim proportiona- 
les diflantiis li centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole- 
trinis inflituere , huic cafui non ulterius infiftam , fufliciat id notalTe , quod 
non fatis accurate ilatuatur ab audoribus xxZZZj, & quod verus valor ip- 
fius * iemper minor fit quam V Si fuerit v. gt. V ZZZ. * , & omnia alae 
punda fimili velocitate moveri cenfeantur , fiet x zm y/ { , quod indicat in. 
clinandam cfiTc alam ad diredlionem venti fub angulo femiredo. Optima 
alarum confirudio foret , fi incurvarentur , ita» ut fub angulo minori ventus 
in illas impingat fuperius quam inferius , aut fi fiat ut ais ubique ventum 
liib angulo medio quinquaginta prsterpropter graduum excipiant 

f. 41. Pergo ad alterum cafum, quo omne fluidum k plano, utcun- 
que id inclinatum fit » exdpi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus 
particularum dato tempore impellentium femper idem eft , nullam effe at- 
tentionem Sciendam ad linem B N , atque fic nifum quem aqus &ciunt ad 
movendum planum AB in diredione Bt fimpliciter reprsfentari per e/" feu 
X V y/ i — ax — ( I — xx') V. Igitur nifus iftemaximus obtinebitur fumendo 

MxZ=li-hz 7 {T^TTn^ atque erit ipfe nifus tunc ~{y/ (*» + yV) 
— 1 V , fi per t» intelligatur preffio dlreda, quam vena exerit in planum cui 
perpendiculari ter occurrit • - 

42« Confideremus nunc venam DEB A tanquam immediate ex ori- 
fib 3 ficio 
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ficio D in figura f 4. egreiTam & vocemus mrfus dircdlam preilionem venae 
ita confideratx p , ficut S« 33 ; atque erit nifus illius aqux , quo conatur 
planum debito modo » ut nifus maximus fiat , inclinatum propellere in dL' 

redione ad venam perpendiculari “ ( V — K) Et fi porro 

ille nifus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinetur 
potmtia ubfeluta , qua planum eadem velocitate per idem temporis fpatiura 

moveri queat ; ricigitur prxlktaptfinfia a^feluta X(V^+ f'’ f ' — 

§. 43. Pottntia tbfolMta, quam modo definivimus, ita ell comparata, 
ut continue crefcat crefcente V , atque fi velocitas V infinita fumatur , fit 
eadem potentia Igitur cum in figura S4 vena DG uti volu- 
mus ad rotandam machinam per impulfum obliquum , nunquam plusquam 
quarta pars obtineri potell illius petntU abfolut* , qux in elevationem aqua- 
rum ex C in £ F impenditur. Impulfu vero direclo , nunquam plus quani 
xV obtineri vidimus §. 37. Ergo effe£lus ^re duplo major impulfu obliquo 
feu motu rotx horizontali quam impulfu directo , feu motu rotx verticali 
obtineri potell* 

Si vero impulfus fluidorum aliter sllimetur quam $. 3 1. indicatum 
fuit r erit ubique in eadem ratione mutandus valor litterae p, qua impulfus 
xflimatio fiiit mutata. 



Experimnuum , de quo $. 27./eeI. 9, mentionem fed, hoc ell. Nem- 
pe unus operarius ope antlix intra feptem minuta prima cum dimidio pe- 
des cubicos fedecim cum dimidio ad altitudinem quatuordedm pedum evexit 

Ille vero efiedlus xqualiter dillributus xquivalet huic adioni , qua di- 
midius prxter propter pes cubicus Ungulis minutis fecundis elevatur ad alti- 
tudinem unius pedis : Hic igitur efledus dimidius admodum ell illius, quem 
hominem fanum & robullum calcatura dare polFe ex aliis deduxi principiis 
in paragrapho decimo feptimo. Non crediderim' defedum petendum elTe 
bmnemit decrementis, quxin p^tmiam abfolutam ex variis caulis in illa fe- 
dione expofitis cadere polTunt , fed potius ab eo , quod plus defatigentur 
homines ab agitatione emboli ia antlia» quamik calcatura in rota calcatoria! 

■ . Ex*. 
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Experimentum plane (imile, led cum antlia longe perfetfUori artifi* 
cioque lingulari fabricata , ante aliquot demum fflenfea Genevae fumli prae- 
fentibus Viris ClariiBmis D.,D. Dela Rive > Calendrin > Cramer & Jala- 
bert Acad. Genev. ProfeiE fuccelTus experimenti talis fuit , ut intellexerim 
operarium unum Angulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe- 
dis cubici ad altitudinem unius pedis elevaflTe vel potius effe^m aequalem 
przlUtiAe. Notabile eA experimentum , nec puto ulla alia machina effe- 
rium obtineri pofle admodum majorem. Mirabile quoque id ell , quod 
Ac omnis generis machinas, quacunque potentia animatas , A obilaculademas 
efieiAum haud multo dilEmilem praedare appareat Re bene perpenfa da- 
tuo , hominem machina perfeididima Angulis minutis fecundis pedem cu- 
bicam aquae ad altitudinem unius pedis elevare pofle aut efle^m Amilem 
producere. 

Huc etiam pertinerent, praefertim ratione paragraphi trigeAmi primi, 
experimenta quae accuratiflime inditui ad aedimandum impetum venx flui- 
dae in planum impingentis , quibus confirmatus fui in theoria nova , quam 
hac de re dabiliveram Amulque edoftus , errorem ^ Mariotti temporibus 
communem fuifle commiflum. Qjiia vero in Ane hujus fedionis hac de re 
non difert^ fermo fuit , atque in fedipne decima tertia exprefl? eam pertra- 
dare animus ed , ideo eo usque difquiAtiones hafce , ex principiis mecba» 
nids nondum obfervatis , erutas diAfaemus. 

■ ‘ ■ 1 ! 
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De affe5Honihus atque motibus fluidorum elaflu 
eorum , preeeipue autem aeris. 



Luida nunc elallica conUderaturis licebit nobis talem lis affinge* 
re conftitutionem , qux cum omnibus adhuc cognitis conveniat 
aSeftionibns , ut fic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas 
detur aditus< Fluidorum autem elailicorum przcipuae aifedio> 
nes in eo politae iiint: i*. utfint gravia, 2°. ut fe in omnes plagas expli* 
cent , nili contineantur , & 3°. ut fe continue magis magisque comprimi 
patiantur crefcendbus potentiis comprelfionis : Ita comparatus eft a€r , ad 
quem potilGmum praefentes noilrx pertinent cogitationes. 



2. Finge itaque vas ^lindricum verticaliter pofitum A C D B 
Fig.f<. atque in illo operculum mobile £F» coi pondus P fuper |in* 

cumbat : contineat cavitas ECO F corpufcula minima motu rapidiflimo 
hinc inde agitata : fic corpufcula , dum impingunt in operculum E F idem- 
que fuis fufUnent impetibus continue repetitis fluidum componunt elafticum 
quod remoto aut diminuto pondere P fefe expandit : quod eodem audo 
condenfatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat , ac fi 
nulla virtute elafiica eflet praeditum : five enim quiefeant corpusfcula live agi- 
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundum tum pondus tum elaflicita- 
tem fluidi fuiUneat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui- 
dorum elailicorum aSedionibus fubflituemus agri, atque fic alias, quae jam 
in aSre detedae fuerunt explicabimus aliasque nondum latis perpenfks ulte- 
rius illuftrabimus proprietates. 

* K S. 3. Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu- 
mero infinita , & cumfpatium ECDF occupant, tunc aSrem illa dicemus 
formare naturalem , ad cujus meofuras omnia funt referenda : atque fic pon- 
dus 
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diu P operculum detinens in (Itu E F non differt ^ preOSone Atmofphxrse fuper- 
incombentis , quam proinde per P in fequentibus delignabimus. 

Notetur autem hanc prefTionem minime squalem efTe ponderi abfo. 
luto cylindri verticalis afirei operculo E F in atmofphxra fuperincumbentis , 
quod hadenus inconOderate affirmarunt audores : fed e(t preffio i(la squalis 
quarts proportionali ad fuperficiem terrs, magnitudinem operculi £F& pon- 
deri totius atmofphxrs in fuperficiem terrs. 

§. 4. Qpsratur jam pondus «- , quod aerem E CD F in fpatium t C 
D/* condenfare valeat > poCtis velocitatibus particularum in utroque aSre , 
naturali fcilicet& conde^ato» iisdem : (it autem E C i & e C ~ t : Cum 
vero operculum E F transponitur inef, majorem ^ fluido patitur nifum duplici 
modo : frimo quod numerus particularum ratione fpatii , cui includuntur , 
major nunc efl , & fecundo quod qusvis particula fspius impulfun^epetit : 
ut rede calculum ponamus incrementi , quod k /rmu pendet caufa , parti- 
culas conGderabimus ceu quiefcentes , atque numerum earum , qus opercu- 
lo in fltu E F funt contigus , faciemus ~ » , & erit numerus fimilis pro li- 
tu operculi in efz:Z n : ^ f , feu ~ ni s^l 

Notetur autem fluidum k nobis confiderari non magis condenfatum 
in parte inferiori, quam in fuperiori, quale efl , cum pondus P veluti infi- 
niti majus efl pondere proprio fluidi : Perfpicuum hinc efl , hoc nomine 

X X 

vim fluidi cflc , ut funt numeri w & « : id eft , ut x ^ ad i, Qjjod vero 

attinet ad alterum incrementum k fecunda proveniens caufa , invenitur id re- 
fpiciendo motum particularum ; atque lic apparet impulfus eo fspius fieri, 
quo propius ad fe invicem fits ^t particuls : Erunt fcilicet impulfuum nu- 
meri reciproce ut diflantis medis inter fuperficies particularum : Klsque di- 
flantis medis ita determinabuntur. 

Particulas ponemus effe fphxricas , diflantiamque mediam inter cen- 
tra globulorum pro (itu operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli 
delignabimus per d: ita erit diflantia media inter fuperficies globulorum ~ 
D — d : patet vero in fitu operculi e/'fore diflantiam mediam inter centra 

globulorum atque proinde diflantiam mediam inter fuperficies 

globulorum ZZ D ^ r — d. Igitur refpedu fecunds caufs erit vis agris na- 
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tnralisECDF advim afira comprcffi < C D / nt ad — ^ , feu ot 

D^t—d 

D \/ s—iad D — d : G}njundis vero ambabus cauQs erunt prxdidx vires , 
nti^^xCD^/ — d) adD — d. 

Rationi D ad J aliam fublHtuere poflumus magis intelligibilem : 
nempe 0 pntemns operculum EF pondere infinito depreflum defcendere 
usque in fitum m», ia quo particuls omnes fe tangunt, atque lineam mC 

vocemus m , erit Dad^ntiad\^a», qn& ratione fubditnta , erunt tandem 

at» t 

viresa^ris naturalis E CD F & compreifi «CD/ut — V »)ad i— V»» 

^ ^ t 

ftuuts— Vaisradi — Vi», Eft igitur »■“ X P. 

fk Ex omnibus phxnomenis judicare pofiumus aSrem naturalem 
admodum condenTaripoiTe, & fere in fpatiolum infinite parvum comprimi; 

iada igituratHHa, fitvZZ — t ita ut pondera comprimentia fiat fete 

in ratione inveria fpatiorum , quae aCr diverfimode compreflus occupat; 
quod multiplex experientia confirmavit. Et potefi certe haec regula tuto 
acdpi in aSre rariore quam ell naturalis ; an vero etiam polEt in afire ad- 
modum denfiori , non latis exploratum habeo : nec dum enim fuerunt ex- 
perimenta ea accuratione , qux hic requiritur , infiituta ; unico opus ell ad 
definiendum valorem litterc im , (ed eo accuratillime infiituendo & quidem 
cum a£re vehementer compreflb ; gradus autem caloris in aCre » dum com- 
primitur, foliicit^ invariatus confervetur. 

S. 6. Elafiidtas interim aSris nonfoTum li condenladone angetur, fed, 
& ab audo calore , & quia confiat calorem intendi ubique crefcente motu par- 
ticularum intefiino , fequitur , elaftidtatem agris fpadum non mutantis audam, 
intenliorem arguere motum in pardculis a£ris, quod cum hypothefi nofirare. 
de convenit : perfpicuum enim efi , eo majus requiri pondus P ad continen- 
dum agrem in fitu ECDF, quo majori velocitate particulx aSrex agitantur: 
Imo non difficile efi videre pondus P fecuturum rationem duplicatam illius ve- 
locitads, ideo quod ab auda velocitate tum numeras impetuum tum intenfitas 
eorundem «qualiter crefcat, utrumq; verofeorfim proportionale fit ponderi P, 

Igitur 
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Igitur & velodtas paiticularum aerearum dicatur v , erit pondus, quod 

t 

b litu o|>ercuIi E F fuftioere valet» “wP&infitUf/z; — Xvt/P, 

s — imti 

vel proxime ZZ t quia ut vidimus i» numeras admodum exiguus eft ra- 
tione unitatis & nameri u] 

f. 7. Idud theorema, quod in praecedente paragrapho appofui , quo 
nempe indicatur , m cmai 4 trt CMjufmn^ de»fit 4 tu fed todtm CMltris gr 4 du 
ff 4 dit 9 eUJli(it 4 tes tjfe ut de 9 jlt 4 tes, 4 t^ froinde ttMrn ineTtment 4 el 4 jltcit 4 m 
tum , qu 4 fiunt d enlwt utjunlittr 4 uS 4 propertiunuUd tjft denfituubus » 
Iftud, inquam, theorema experientia edodus fuit D. Amontons idemque re- 
cenfuit iani Utmimoirts de l'Acad, dtsSc, de Parts potor Pannie i70Z.Senrusi(lius 
theorematis e(l, G v. gr. aCr naturalis mediocris caloris pondus 100 Ib. datae 
fuperGciei impoGtum fuftinere valeat , atque deinde calor ipGus augeatur do- 
nec i2o Ib- eadem fuperiide eodemque volnmine ferre poGit, fore ut idem 
a£r in dimidium fpatium condenfatus, & iifdem caloris gradibus praeditus re- 
Ipedive ferre polGt aoo Ib. & 240 Ib. ita ut incrementa 20 Ib. & 4olb. utrobique 
ab audo calore genita Gnt denfitatibus proportionaUa. AGirmat porro a€ris, 
quem vocat temperatam, elaterem eflfe ad elaterem a&ris ejusdem cum.aqua 
bulliente caloris , proxime ut 3. ad 4 vel accuraUus ut ff ad 73. At ego inGitu- 
tis experimentis cognovi aCrem calididimum, qualis maxime fervente in hifce 
terris eG xGate , tanti nondum eGe elateris, quantum D. Amontons aSri tribuit 
temperato ; imo nec fub ipfo xquatore aSrem unquam ejus eGe caloris mGu 
perGjadeo. Meis autem magis Gdendum eGe puto experimentis quam Amon- 
tonianis , ideo quod in his a(r non confervarit fuum volumen ejufque variatio- 
nis nulla ab Audore habita Gierit ratio in calculo. A^ris qui hic PetropoU feigi- 
diGlmus Giit die 25. Decembr. 173 1, s'. vet. elaterem deprehendi eGc ad elate- 
rem Gmilis aSris. communi cum aqua bulliente calore prxdiG, utf23adiooo. 

Sed anno 1733. d. 21. Jan. multo intenGus Giit frigus eique refpondere 
obfervavi aSris elaGicitatem infra dimidiam ejus quam babet GmUis aSr ad 
aquam bulUentem caleiadus. Sed cum eOet maximus a€ris calor in loco unu 
brofo ann. 1731. elaGicitatem habuit proxime t & accuratius-^”» ejus quam 
habuit aer frigidiihmas & \ ejus quam habet aCr ejusdem cum aqua buUiente 
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caloris ; maxims igitur caloris variationes in a?re hic locorum continentur 
intra terminos 3 &4, quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi. 
Calor autem a^ris , cujus elafticitas tres quartas exxquet partes elaiUcitatis a£- 
ris indar aqus bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem efle puto, 

8 - Ex cognita ratione inter diverfas ejusdem aSru eodemqne fpatio 
incluG-eladicitates , facile ed deducere menfuram caloris, qui ad aSrem perti- 
neat i fi modo conveniamus in definiendo calore duplo , triplo &c. quie defi- 
nitio arbitraria ed , neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non 
incongrue aSris calorem 11 communis fit deitatis proportionalem datui ejus 
cladicitati. Primus autenx caloris grados, k quo reliqui menfuram accipiant , 
fumetur ab aqua pluviali bulliente, quia huic procul dubio ubique terrarum 
idem proxime caloris gradus ed. 

His ita acceptis erunt calores aqus bullientis , a§ris tempore xdivo call- 
difiimi & aSris tempore hyemali frigidiffimi in hifce tenis proxime ut £, 4 & 3. 
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros , ut de accuratione ex- 
perimentorum, quorum fucceflus ab Amontonianis diverfus admodum ed,| ju- 
dicium ferri poflit. 

§. 9. Barometro nempe ufus fum ordinario ACBE, (Fig. f?.) id- 
que hermetice figillari curavi in m; hoc modo indrumentum mutavi inther- 
mometrum aereum mutationibus barometricis non obnoxium : Crefcente 
enim calore intenditur elaterium aSris A F altiorque fit columna mercurii 
B D , quam aSr captus fudinet & fi fpatium A » F veluti infinitum cen- 
feri polTet , edet calor in ratione altitudinis B D ( per. §. §• 7. & 8 ) atque 
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecifice definirL Si 
enim immergatur indrumentum aqux bullienti pluviali infitu verticali obfer- 
veturque pundum G ad quod fuperficies mercurii afcendit ; fueritque dein- 
de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium fudinuide 
ad pundum D usque obfervatus fuerit , erit utique calor ide ad calorem 
aqux ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio B D ^ B G condans fit, qux- 
cunque luerit altitudo B G , erit idem caloris gradus , de quo fermo ed , 
ubique locorum iacile imitabilis. Poterit autem B G in centpm aut mille 
dividi particulas atque hujusmodi particulis altitudo B D definiti. 

Nihil 
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Nihil dico de modis hujusmodi thermometra fenflbiliora reddendi ; eo- 
rum quisque facile excogitabit plures , qui volet. Curetur autem , ut alti- 
tudo B E non fit infra 4 pedes» imo ut major fit, fi etiam aliorum fluidorum 
bullientium gradus caloris , qui fxpe major efi quam in aqua , experiri ani- 
mus fit Si minora hujusmodi thermometra defiderentur , poterunt ea ita 
fieri , ut tempore figillationis in m ampulla vitrea A F igni lampadis appona- 
tur ad rarefaciendum aSrem in illa contentum , tuncque protinus figillatid 
fiat, & ne figillationi mora injiciatur , poterit prius ampulla vitrea in tubu- 
lum capillarem duci , qui vel leviter flammae admotus illico colliquelbat. Hoc 
modo thermometra obtinui non ultra quatuor aut fex pollices longa , fed 
. parvae virtutis, Caeterum multum refert , ut fpatium E D fit ab omni a^re , 
quantum fieri potefi . vacuum , neque de ifio vacuo fatis certi erimus cum 
viderimus in fitu inflrumenti horizontali mercurium extremitatem E attinge- 
re, quia fieri potefi, ut aer, qui antea in fpatio E D fiiit , fefe in poros 
mercurii recipiat , rurfusque prifiinum fpatium occupet defcendente mercu- 
rio : tutius erit examen admovendo partem DE flammae : fi enim k calore 
flammae fuperficies O locum non mutet, indicium erit certum vacuum effe ab 
aiire fpatium E D- 

S. 10. In praecedente paragrapho confideravimus fpatium A m F ab 
a^re occupatum veluti infinitum rationa fpatii D G aut D E : Quod fi vero 
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus , nondum licebit illud fine notabi- 
li errore tanquam infinitum confiderar^ ; atque hinc conjicio ortum efle 
errorem aliquem in definiendo elatere aSris mediocriter calidi in experimen- 
tis Amontonianis. 

Ut igitur accuratifilme fiat experimentum, ita procedendum erit: Fue- 
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AL : dein- 
de pro caloris gradu qualicunque definiendo inclinetur infirumentum, donec 
fuperficies mercurii fit in pundlog , (quod idem efi in quo mercurius fubfi- 
fiebat ^ gradu caloris aquae ferventis in fitu thermometri verticali) tuncque 
capiatur menfura altitudinis verticalis g i , quae erit ad altitudinem G B| vere 
ut elater agris , cujus calor definiendus efi , ad elaterem aeris infiar aquae fer- 
ventis calidi. Sic igitur calores erunt proprie in ratione altitudinem gb. 
Priusquam hoc argumentum abrumpam , notafie conveniet ( quandoquidem 
aliquibus fortafie videbitur primum , qui ^ nobis pofitus fuit , caleris gradum ab 
aqua bulliente defumtum non femper nec ubique fibi omnino confiaie) quod 
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loco caloris aquc bullientis thermometrum etiam poflit certis & fixis men- 
furis fieri, fi experimento deniitas aSris exploretur feu ejus graritas fpedfi- 
ca fimulque altitudo barometri notetur. Si enim thermometrum inclinetur » 
donec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue* 
rit 28 - Parit, atque pes cubicus afiris , in quo thermometrum politum eft, 
pondus habuerit ^oo. gran. Norimb. poterit altitudo verticalis g b ceu prh 
tnut caloris gradus conliderari. Si autem alio loco & tempore altitudo baro- 
m^tri luerit 29. foU. Paris, & 'pondus pedis cub- agris , qui ambit aliud ther- 
mometrum C in quo primum caloris gradum definire animus eft) fit ^oa gran. 
Norimb- ac denique fuperficies mercurii in thermometro rurfus fitin; , erit 

altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens "Xgb. In ufu 

thermometri inclinetur femper inftrumentum , donec fuperficies mercurii iit 
in g : Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo- 
ria fixam dare caloris menfuram : In praxi vero alteram multo fitciliorem 
fatisque accuratam huic prztulerim. 

§. 1 1. Veniamus nunc ad aCris confiderandam atmofphaeram , quae 
nonk fuperincumbente pondere alieno , fed propria coSrcetur mole fnard 
autem examinabimus prelliones columnarum agrearum verticalium atque aequi- 
libria earum tum inter fe tum cum columna mercuriali in barometris : Secmii 
elafticitates agris in variis atmofphaerae altitudinibus fupra mare atque altitudi- 
nes refpondentes barometricas rimabimur : Atque his praemilfis , plurimis fit- 
tisfaciemus phaenomenis aliis ad mutationes atmofpbacrae pertinentibus. 

$, 12. Sint duo tubi aequalis amplitudinis verticales A C & B D 
( Fig- ^8-) uterque indefinitx altitudinis : Deinde finge tubulos ftridiores ho- 
rizontales ab, cd, ef, gb, Im, &e. numero veluti infinitos, utrinque apertos 
hiantes in tubos verticales. Puta praeterea ubique agreas particulas hos tubos 
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum habe- 
re: Ita dubium nullum eft, quin funda A & B aequaliter premantur fimulque. 
ipfis aequale pondus (quodfcilicet ipfum eft pondus columnae agreae indefini- 
tae A C vel B D ) fuperincumbat. 

Intelligis etiam, fi in aequalibus altitudinibus veluti in g&hdiaphrag- 
mata fingas atque abefie putes agcem mfcnotem^ A&bB, etiamnum i^ dia- 
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phragmata utrinque zqualiter premi & sqaalia efle pondera columnaram 
tearum|C atque ib D diapfaragmadbus fuperjacendum. Si igitur pondus todus 
columnae aereae AC vel B O dicatur A , & pondus columnae a^rese j C vel b D 
ponatur erit pondus a(!ris inter A & ; five B &b Intercepti 1= A— B> pon- 
dus fiindo A vel B fupet]'acen8~ A > & pondus diapkragmad in g vel i> incum- 
bens z: Bi 

13. At G inaequali velocitate in tubis AC & 6 D particulae agitentnr, 
res alia erit: tamen quaecunque Gngatur velocitatum & calorum in Gngulis lo- 
ds diverGtas, patet nihOominus utrobiqne aequaliter preiTum iri partes tubi 
in eadem aldtudine poGtas , veluding &i&, atque proinde diaphragmata, G 
fingantur utrobique in eadem aldtudinepofita, aequalem preiTionemTuGentu- 
ra ede. Si enim dicas minorem efle preflioneni ing quam in it, nihil erit 
quod fluxum aCris ex 6 D in A C per tubulum tranrverfum hg impediat, Gcque 
i^ pofido contra flatum ptm*ntmiM , quem fiipponimus, pugnabit» 

Cum itaque loca in eadem Aritudine poGta xqualiter^Tuperincumben- 
te aCre premantur, erunt (p.S.6.) denfitates in locis homologis quibuicun- 
que, veluding & b, proxime in teciproca radone quadrata velocitatum, quibus 
in iUis locis pardculx agitantur. 

$. 14. Confeqoens eft ex praecedente paragrapho , ubique locorum 
eandem efle a€ris preflionem in squalibus b Aiperfide maris altitudinibus, fi 
atmofphaera in flato permanente xquilibrii pofita nnllirque agitata ventis pute- 
tur , quxcunque fuerit caloris diflerenda in diverfis atmorphaene partibus ; Igi- 
tur ubique terrarum fub xquatord & fnb polo eadem fit oportet atdtudo mer- 
CBiii in barometris , qux in fuperfide maris aut in xqualibus fltper illam aki- 
tudinibus pofita fnnt > fi atmofphxra nullis obnoxia fit mutationibus. Pono 
autem aquas k fuperfide maris terminatas ad commune xquilibrium efle poli- 
tas , non quod id omnino necefle fit , fed quod nulla adhuc obfervata fuerit 
diflerenda : imo curfus (Ut eourrnt) aquarum in multis oceani locis , qui ad 
eandem perpetuo diriguntur plagam , hanc hypothefin non omni rigore ac- 
dpiendam efle oflendunt. 

§. I V. Jam notavi denfitatem afris in quovis tuborum verticalium loco 
pendere i. calore refpondente : Et cum diverfi efle pofltnt caloris gradus ma- 
nente 
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nente xquilibrio , diverfx quoque e(Te poterunt denfitates : ponantur itaque 
denTitates in jZHD, iabUzJ' ■, finganturque utrobique duo ibata altitudinis 
xqualis & infiniti par vx a: , poilta altitudine AgytlBb ~ x : Ita erit pon< 
dus coluoinxaCrex &columnx ; atque hoc mo- 

do poterit tum integrx columnx tum cujusvis partis pondus definiri: Interim 
apparet, minime requirere rei naturam, ut lint pondera columnarum AC 
& B D vel Ag&B /b vel denique g C & bD inter fe xqualia , quamvis ( per 
S. 15.) prelTiones tam in funda A&B quam in diaphragmatr g & h fint inter 
fe xquales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortafle erit , fieri pofTe ut 
fundum A aliam fuflineat preflionem quam efl pondus columnx aerex inde- 
finitx A C ei fuperincumbentis , quandoquidem omnibus in (latu fuo perma- 
nentibus, ut fere videtur, concipi pofTint orificia a, c, *, g, &c. flngula 
obturata , quo fane in cafu dubium nullum efl , quin preflio fundi A iit ip- 
fum columnx aCrex fuperjacentis pondus : hunc vero fcrupulum fibi quisque 
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminatx altitudi- 
nis ( quamvis enim fine fine aflTurgant quamdiu particuix motum aliquem fer- 
vant , attamen terminatx erunt , fi exdem particuix in fuprema columnarum 
parte motu deflitutx fint , ficque fimplex fluidum grave omni eladicitate de- 
llitutum efficient ) hoc polito apparet i*. columnam utramque ad commu- 
nem affurgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qui ubique adfunt. 
2°. fuprema (Irata utrobique effe xque denfa , quia funt ad xquilibrium po- 
fita & communem habent altitudinem. Ex hoc jam obvium e(l, quare non 
liceat tubulos transverfales confiderare ceu obturatos , quod oitendere con- 
ditui, Perfpicuum quoque ed ex fe , prelTiones ubique proportionales elTe 
ponderi fupremi drad, ex quo confequenaed , quod jam 13, indicatum 
fiiit , prelTiones ab utraque parte xqu^es inter (e elTe fub xqualibus altitudi- 
nibus, Si jam columnx nusquam terminatx fint , licebit mente ultima con- 
cipere drata aut fub xqualibus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique 
xquali pondere onerata, lic ut nihil vi demondrationis inde decedat, 

§. 16, Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorem 
g transportato mercurius defcendit , non fequitur pondus columnx mercu- 
rialis, qux in barometro defcendit aequale e(Te ponderi columnx aCrexxjus- 
dem diametri & altitudinis kg , qnod ab aliquibus ita alTeritur, Et profe- 
do exteris paribus columna mercurii defeendens eadem erit tam tempore 
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hyemali quam xllivo cum ex fententia illa deberet tempore calido eife mu 
nor , quam tempore frigido : Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep- 
tentrionalibus. ' 

Patet exinde quid cenfendum fit de illa metbodo , qua in Anglia ali- 
quando ufos efie recenfet D. Dh Hamel iu hifl. Ac*d. Sc. Parif, ad indagandam ra- 
tionem inter gravitates fpedficas aeris & mercurii : Obfervata. nimirum altitu- 
dine mercurii in loco humiliori > tum etiam in altiori , gravitates fpecificas in 
aSre & mercurio (latuerunt, ut erat differentia altitudinum mercurii inibaro- 
metro ad altitudinem inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aer 
ejufdem denfitatis pon uur ab imo obfervationis loco ad alterum ufque, non li- 
cet tamen inde judicare de ejus gravitate fpecifica ratione mercurii. Quicquid , 
ab experimento colligere licet , hoc folum e(l : 

Confideremus fcilicet integram ctullam aCream terram ambientem at- 
que inter ambo obfervationis loca interceptam , & erit pondus illius crulbe 
ad fuperficiem terrae « ut pondus columnx mercurialis , qualis in barometro 
defcendit ad bafin ejus; Manifefla hxc funt ex eo quod fumma baiium A & B 
fullinent quidem fummam ponderum, qux habent columnx aSrex A C & B O* 
neque tamen quxvis bafis premitur fux columnx pondere feorfim , & quod 
idem refedis columnis Ag & B ^ intelligi debet de columnis iC & hD , dia- 
phragmatis ittgSch politis , incumbentibus. Igitur experimentum non tam 
gravitatem fpecificam aCris , in quofaflum e(l , indicat quam omnis aSris terrx 
proximi gravitatem fpecificam mediam determinat; prior admodum variabilis 
ell , altera procul dubio conllantsr eadem fere permanet 

Faciamus compatum gravitatis fpecifiM illius me<l/<eaSris omnis, qui ter- 
ram ambit : Multis vero experimentis , qux in diverfis locis parum fupra mare 
elevatis fumta fuerunt, id conflat, elevationi 66 pedum proxime defcenfum 
refpondere unius linex in barometro. Sequitur inde, quod afiris gravitas fpe- 
cifica media ratione mercurii fit, ut altitudo unius linex ad altitudinem (J«.ped. 
id ell, ut ut I ad 9 T 04; ergo pofita gravitate fpecifica mercurii ZZ i , erit 
gravitas fpecifica media afiris” o, 000 lOf. Notabile ell profedlo tantam 
efle hanc gravitatem mediam aeris : certus enim fum vel maxime fxviente hic 
locorum frigore, aSris gravitatem fpecificam vixdum tantam efie , quantam 
nunc exhibuimus pro (latu medio omnis aeris terram ambientis : at fub xqua- 
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tore multo erit minor & omnibus refte perpeniis non crediderim^Mwr«/«ii wf. 
diam aeris, qui inter utramque latitudinem 60.gr. continetifr. ultra 0,000090 
excurrere ; quo poGto erit gravitas media aCris ab utroque polo ad 30. gradus, 
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam odtavam totius terrz fuper- 
iiciei efficit partem) ~o, 000 2 1 o , quae dupla eff aSris hic locorum denCIS. 
mi ; fub ipfo autem polo , praefertim antardico admodum gravior erit aSr & 
fortafle aqua vix decies levior, cum eff frigidiflimas atque denliflimus. 

S. 1 7- Veniamus nunc ad mutationes tum atmofphaerae tum barometri : 
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aeris loco poGta , alte- 
rum in A, alterum in B, & in utroque mercurium ad eandem altitudinem fu- 
fpenGim ponemus : Poffea in A Gibito atirem admodum caleGeri Gngamus : Ita 
videmus fore, ut idem aCr rareGat; neque tamen inde ulla barometri mutatio 
proditura effet , G nullam aSr haberet mertiam ad motum , eGamG omnis aSr 
cx A C in B D tranfpellatur : poGta autem iffa inertia fupervenit quzdam preG' 
Go in omnes plagas eaque maxime fenGbilis in regione A. Crefeet igitur ad 
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifque crefeetin A quam 
in B. Contrarium erit, G extemplo magna quaedam aCris maOa barometro A 
vel B vicina a frigore condenfetur. 

§. i8- Haec unica videtur caufa , quae aliquam in barometris in A vel 
B poGtis, efficere polGt mutationem, quia hdc remoti funda A & B femper 
aequaliter premuntur, nempe unufquifque pondere, quod Gt dimidium co. 
lumnarum aerearum AC & B D Gmul fumtarum , quae quidem ponderum 
fumma conffans eff. Si haec ad atmofphaeram appGcare velimus, notandum 
eff funda A & B repraefentare loca ima atmofphaerae, quae quidem in AiperGcie 
terrae; poGta forent , G aCr terrae vifcera penetrare nequiret: quia vero res fecus 
fe habet, erunt loca Gindis A & B analoga intra fuperGciem terrae cenfenda. 

S. 19. Putentur nunc barometra in g & i poGta; Gtque in ambobus 
mercurius ad eandem altitudinem fufpenrus; his poGtis caufa Gngatur fuper- 
venire, qua columna Ag Gve fola Gve con;'undim cum foda B b caleGat atque 
fefe expandat. His perfpicuum efl, G vel nulla a€ris Gt inertia fore, ut pref- 
liones aeris in g & i crefeant , quia his locis major nunc agris quantitas fuper- 
cminet quam antea ; acceffit nimirum pondus omnis aSris, qui ex A g&6/> Ik 
calore fuit furfum propulGis- Atque utha:c fymboGs indicemus, Giciemas pon- 
dus 
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dus columnae A^i antequam novus caloris gradus fuperveniret, ZHA* alce* 
riusBib:m«, pondus columnae gCZZB, columnae ilDnzC: pondus co- 
lumnae Ag rare&ifhe HZ: C, pondus columnae B itidem rarefadlae : al- 
titudo mercurii infante expanfionem aeris Ag& Bimi , altitudo llmilis 
pod idam expanfionem nzx& habebimus hanc analogiam 
B -f- C : 1:: B+A — C4*«4-* — y *• » : unde ed 

^ — C + C + « — y I 

* — XfC *• 

Igitur afcendet mercurius ab rarefaflo aere inferiore per altitudinem 
x — IZZ (pofifis omnibus in utroque tubo paribus) 1- 

Refirigefcente autem rurfus aSre in Ag & B iterum defcendet mercu- 
rius io utroque barometro» 

Notandum hiced, pofle hoc modo k parvola caloris motatione in Ag 
atque Bii notabilem oriri in barometro variationem ob infignem aCris denfi- 
tatem in partibus inferioribus , qua fieri poted , ut in parte A g multo plus ^ 
aeris contineatur ( imo infinities, fi aSr vi infinita prefips in infiniti parvum 
Ipatium condeniari ponatur) quam in reliqua | C, etiamfi longitudine infini- 
ta. Unde fi pondus A admodum majus fit pondere B, fimudqoe manente 
caula aerem rarefaciente , pondus C datam ferret rationem ad A, quod ita 
fere fit , apparet afcenfum mercurii ii minimo caloris gradu fuperveniente in 
A g pofle utcunque magnum efle. 

Equidem fi fingatur, partes Ag &B h dridiores' admodum eflTe prx 
amplitudinibus ing C & D, intelligitur variationes barometi ab audio di- 
minuto ve caloris gradu in Ag & B ita fieri minus notabiles , quia ponde- 
ra A & « iplaque C & y prioribus proportionalia hoc modo deaefcunt; atta- 
men variationes barometricx , qux ab hac caufa proveniant, etiamnum ut- 
cunque magnx concipi poterunt. 

20 . Hxc dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes barome« 
tricas maxima parte petendas efle it celeribus caloris mutationibus in cryp- 
tis fubterraneis. Multas eflTe eafque permagnas hujufmodi cryptas jam diu 
notum ed : in terra etiam folida pori facere poflimt quod cryptx : fi om- 
nes cavitates (tum qus it cavernis, tumqux ^ poris aSrem continentibus for'^ 
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mantur ) ad altitudinem infia fuperfidem terne 20000. aut 30000. pedum coU 
ligas earumque capacitatem compares cum folidhate crudae terredris ejuf- 
dem altitudinis, hancque velmiliies aut centies millies altera majorem ponas, 
erit profeido etiamnum fudiciens caufa ida ad maximas barometri mutatio- 
nes explicandas. Haec ut puto ex praecedente paragrapho unicuique perfpi- 
cua erunt. 

Caeterum loca quae funt cryptis propiora» ea magis & ventis & baro- 
metri mutationibus erunt obnoxia , ob aSris ad motum inertiam , quae for- 
talTe ratio ed, quod verfus aequatorem , ubi omnia fere pontus , minoret 
variationes in barometro obferventur quam in locis hiTcefeptentrionalibus. 

§. 21. Ex eodem fonte deducitur, aliquid etiam ad variationes baro- 
metricas conferre pode exhalationes aqueas ex terrae poris : fed certe parum 
id erit : 0 enim tantum aquae vapores fuppeditarint , quantum maxima plu- 
ria decidere poted , vix inde unica linea mercurius afcendet in barometro, 
praeterquam quod haec caufa non (it ita celeris , quin illius effedus in totam 
atmofphaeram dmul fere didribuatur » atque dc pro certo quodam loco to- 
tus evanefcat. Si enim totam conGderamus Atmofphxram , quae terram am- 
bit, animadverti certe non poterit e(Te eam vaporibus nunc minus nunc ma- 
gis oneratam. Equidem rationem §. 20. expolitam omnibus reliquis praetu- 
lerim, magnas enim & celeres in terrae vifceribus fieri po(Te mutationes indi- 
cant terrae motus, qui faepe ad centum usque milliaria eodem tempore fen- 
tiuntur, & alia hujuscemodi phaenomena. 

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur caufa quae- 
dam fubita ; jam enim monui lentas in integram didribui aeris maffam nui. 
liusque effeeffedlus, idque demondravi §. 14. Atque hanc ob caufam parvi 
laciendas ede mutationes , quae immediate hant in atmofphaera fupra terrae 
fuperficiem. 

§. 22. Et haec videtur pariter caufa quod luna , quae tentae ed efficadae 
ad oceani aquas agitandas , nullum , qui obfervationibus diligentidimis ob- 
fervari potuerit , ededum exerat in barometrum : Oque caufie etiam reli- 
quae , quae mutationem aliquam alicubi in Atmofplwra producere valent 
paullatim agerent, foretprocul dubio in omnibus lods ii fuperficie maris xque 
«Udantibus eadem condwter mercurii altitudo ad fenfus. Haec altitudo medi» 
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vocari poted & proxime determinabitur eo modo quo ufus e(I Joh. Jacobus 
Scheuchzer , obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum 
temporis tradlum fumendoque inter omnes mediam. 

Atque bac circumfpeflione ufus celeberrimus Au(^lor ex multis obferva* 
tionibus , quse ad ipfum ex pluribus transmifle fuerunt locis , pofuit altitu- 
dinem medianu 

Patavii 47 f»tt. nl Un.Parif, 

PariCis . 27 foU. /, 

Turini ------ 27 foU. /, 

Baflleae ------ 25 p»U, loji, 

Tiguri ------ 25 poO. 61 1 . 

In monte Gothardi - 2 1 poU, L 

§• 23. Diverfitates illarum altitudinum meiiamm ab inxqualibusloco- 
rum fupra mare elevationibus provenire notum elt. Jam enim Pafcalii tempo. 
re experimenta fumta fiiere de defcenfu mercurii in barometro ex loco profun- 
diori in altiorem lato. Inde Philofophi in mutuam caufs & effedus propor- 
tionem inquirere : Diverfx in hanc rem variis audoribus prodiere reguix ; 
Prxcipua, cui etiamnum plurimi adhxrent, hxc ell, quod altitudines loco- 
rum proportionem fequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re- 
fpondent. Fundata ell hxc regula prxcipue fuper eo > quod denfitas aSris ubi- 
que proportionalis fit ponderi agris fuperincumbentis : male autem hic appli- 
catur illnd principium , quod pro agre ejufdem caloris tantum valet , neque 
res certa ell in omni altitudine agris , quamvis in eadem columna verticali exi- 
ilentis; fi vero itafit, calorem xqualemefle, fatendum ell > fic latis rede regu- 
lam fe habere. 

At experimenta regule plane funt contraria; igitur non ell ubiqug idem 
caloris gradus per totam columnxaSrex verticalis altitudinem , quod ut nunc 
planum faciam , apponam experimenta quxdam accurate, ut mihi perfuadeo, 
inllituta, fed tamen, quod doleo, diverfis temporibus locifque : magis utique 
inllituto nollro convenirent experimenta eodem tempore in eodemque mon- 
te, diverfis tantum altitudinibus, fumta; talia autem , nili pro mediocribus 
locorum altitudinibus , nulla adbiic quantum fdo extant cum omnibus qux 
liare oportet citcumllantiii. G-) 
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(I) In altitudine 1070 p*d. Pari/. & fuperfide maris barometrum dcfcen- 
dit lin, cum in fuperfide maris altitudinem teneret z8 p«H. 4 r P®" 

nunt fimpliciter ag poU, in fchedis autem quas D- De Lisle mecum communi* 
cavit habetur z8 poU. 4} lin . ) . Igitur pofica elafUcitate aCris in fuperficie ma- 
ris , uti deinceps femper ponami H i ; inventa fuit elalUcitas in loco fuperiort 
quam defignabo per En o, 9^20. 

(II) In altitudine i fuperficie maris i f42 pei. ?arif. defeendit Mercurius in 
barometro ii{ ii», qui in mari ad altitudinem zg poB, 2 lia. fufpenfus haeiit : hic 
igitur fiiit £ n o , 9 8 $4. 

(III) In altitudine montis Pici fuper Infula Tenerifla ^ fu- 

perficie maris lletit mercurius ad altitudinem 17 paU. s. Un. dum in fuperfide 
maris teneret altit. 27 ptH. lolin. unde eo in loco ibit Eno, 62(7. 

(IV) Si in minoribus altitudinibus accurate defcenfus Mercurii obfer- 
ventur , repetitur defcenfum unius lineae refpondere altitudini f aut 66 pti. 
Igitur in altitudine 6^ped, eil Eno, 9970. Extant paflim hae obfervationes : 
tertiam autem habeo ii D*". De Lisle fuitque a R. P. Feuill^e inllituta atque co- 
ram Societatt Rig. Scitnt. Ptrif. praeleda : efique illa fcopulus , ad quem omnes* 
qux adhuc lucem afpexerunt, theorix illidunt. 

S. 24« Ut jam pateat , quoufque hxc cum pofidone logarithmicx, 
ceu fcalx altitudinum eladicitatibus refpondentium conveniant , ponemus al- 
titudinem loci a fuperfide maris certo numero pedum Parifinorum definien- 
dam n X : elaterem aeris in fuperfide maris defignabimus per i , & elaterem 
aeris in altitudine x ponemus n E. Notetur autem atmofphxram nunc nobis 
confiderari invariatam aut faltem fibi confianter fimilem , ita ut elateres aeris 
in fuperfide maris & in altitudine quacunque x conflantem fervent rationem. 
Si enim admodum inxqualiter in diverfis atmofphxrx altitudinibus , nulla fer- 
vata proportione elateres inconllantia temporis mutentur , fane nulla excogi- 
tari poterit regula. His prxmiffis ponamus nunc xquationem <e log. £ ~ x ubi 
coetfidens « unica determinabitur obfervatione : utamur obfervatione prima 
& erit « /qs.o,9f 2O~i07o>hlncque « (fecundum logarithmos Vlacquia- 
nos ) “ — f o 1 9 4. Igitur pro hoc negotio * fi logarithmica fatisfacere de- 
beat , ponendum effet ■— f o i 9 4 /qg. E ~ x , live log. ^ ~ ; Ad 

hujus 
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hujas autem xquationis nonnam , il ponatur pro fecunda obferratione . 
K— I f 42, invenitur ElZ o, 9317, ipla autem obfervatio indicat E IZo, 

9 3 < 4 : diiferentia inter hypothelln & obibrvationem e(l plus quam fefquilinex» 
qux iane notabilis ell refpefla habito ad diSerentiam parvam altitudinum ver. 
ticalium. 

Si jam porro pro ttrtia obfervatione ponatur Jmi3i^8>htex hypo< 
theHE~o, 54^9, dum experimentum indicavit E ~o, 52 f 7; quxdilfe- 
rentia nimia dl, quam ut ullo modo logarithmica fervari poflit : vdet enim 
hxc ditierentia plus quam duos pollices cum duabus lineis. 

S. 2f. Rejeda logarithmica confequens efl elafticitates in diverGs at- 
mofphxrx altitudinibus nequaquam eOe deniitatibus proportionales, aut quod 
eodem recidit , diverfum efle in div^rfis altitudinibus medium caloris gradum. 

Alix igitur ab aliis , quibus defedhis ifte probe fuit notatus, fuerunt excogita- 
tx regulx : earum tamen nulla ad experimentum 111. ( §. z3.) fatis accommo- 
data dici poteR. Veram, quam natura fequatur, legem invenire, rem elfepu- ■ 
to vix fperandam : quis enim aliter quam levibus conjedluris affequetuii ra- 
tionem velocitatum mediarum in particulis aereis : Incidi tamen forte in ali- 
quam hypothefin , qux phxnomenis non male refpondet: prius autem pro 
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad fpecialem iftam hypothe- 
fin defcendam. 

f. 26. Sit linea verticalis AD (Fig. ??•) » Q.F horizontalis radat fu- Fig.jj. 
perfidem maris: Denotet 6 F velodtatem mediam particularum a&earum in 
fuperficie maris: BM deniitatem mediam &'B Q.ela(fidtatem, qux in omni 
loco xque alto eadem efl. Deinde per punda F, M, Q. dudlx concipiantur 
curvx EF H, LM O, P Q.S ceu fodx, qux in omnibus altitudinibus, veluii 
BC, applicatis CG, CN, CR denotent velodtates medias particularum a^ 
rearum, denlltates medias & elaRidtates medias. Datis nunc duabus curvis ter^ 
tiam licet determinare ex eo, quod elaflicitates (ceu experientia docuit & 

$. $. 3. 4 y. & 5 . explicatum fuit) lint proxime in ratione compolita ex qua- 
drato velocitatum modo diiflarum & ilmplid denEtatum. 

Ipfe quidem monui prxdidlo loco hanc proportionem non pofTe exa- 
fte elTe veram , quia afr quidem elaterem poteft habere infinitum feu vi in- 
finita comprimi , non potell autem in fpatium plane infinite parvum conden- 
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fari : quia tamen in a6re qui (It naturali vel quadruplo dendor. haec proprie- 
tas , tjued nempe tlajlicitdtes ftnt in ratune compojitn ex quAdr/eto velocitA- 
tum particularum dr fimplici denfitatum experimen^ etiamnum ad fenfus 
omnino refpondere vifa fuit , illa (ine ullo fenCbili errore uti poterimus 
pro aSre naturali atmorphxrx mari incumbentis , Oquidem eo accuratius 
vera fit quo rarior eft aCr. 



His ad calculum prsparacis ponemus 6 F — a, BM — ip B Q. — c, 
BCUIx, Cc~dx; CGZZt», CNIZ:<,, CR:iZ>, &eritji: 

a a i Quia porro eladicitatis menfura eft pondus fuperin- 

cumbentis a£ris , erit q R i—dy") “ ponderi ftrati afirei intercepti inter C & 
c, quod proportionale eft atiris denlitatx & altitudini ftrati dx: eft igitur 

— dy ZZl — feu r. ZH — — ^ * quo valore fubftituto in xquadone 
habetur = vel 



dy aab dx^ 

y ncvp 

§. Si ponatur velocitas particularum aSrearum in omni altitudine 
eadem, nempe !ZZ 4, fiet^— ZZ vel, fafta debita integratione , 

/og.-yZZI^ilftam vero hypotheCn non fatis experimentis confirmari vi- 

dimus/. 24. Igitur alia tentata, pofui v“v'('»o+«»x)velt-t'~4a-t-wx, 
qux lex eft in motibus corporum libere cadentium : neque id line fuccelTu ; 
ita vero fit 

— dy aab dx 

y naac -y- mne * 



\elU£.-^Z=Z — log.“-^±^ 

• y mttc aa • 



In hac xquatione paullo generaliori in qua m & n etiamnum arbitra- 
rix funt , porro periculum fed > num non pofTet poni “ i , atque id 
etiam apte fieri vidi : fic vero obtinui 



Ug.-j—leg. 



aa-^mx , e ___«« + »!» . y *a 

vel — - - — ■ aut — i_ — • 

AA y a« c AA-i-mx 
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Indicat iibi hypotheCs efle elafticitates aeris ubiqnc in ratione reciproca qua- 
drata velocitatum , quibus particulae aereae agitantur. Uve efle CR ad B Q, 

ntBF^adCG^, atque cum EF H ex hypothefi parabola eft fuper axe 
A D verticem habeas infia punRum B ad diftantiam ^ , fequitur efle cur- 
vam P Q.S hyperbolam ; Didam vero diltandam — fumendam efle ~ 22000 

pedum animadverti, ut obfervationibus §» a}, proaime latisfiat* Inde talis 
jam prodit aequatio fpecifica 

jr tiooo 

c — ^ X & o o o 

Pro curva vero L M O invenitur -y ” (pcrj.2tf. ) ^ , fen 

( H ~ — T" ) P°^ fubftitutionem 

» 12000 ’ \ 1 
0 * "“\axooo + 4r y 

§. 2t. Ut appareat, quousque hypotheCs noflra conveniat cum expe- 

rimentis $. tj. ponemus in aequatione pro elalticitatibus fucceflive pro jt , 
1070 ; if42; i3if8, & 6 f ; ita invenitur ref/tSivc —zzzo, py 3« ; 

T— atque^ZZo . 997 oy : obfervatio- 
nes autem indicant ^ rz* , 9720; ^—9, 9,54; -fzz:», , 

atque , 9970. Obfervatio tertia aliis hypotheCbus Inimicillinia 

cum noftra plane confpirat, nec rehqus plusquam 0, 00 19 particulis diC 
fentiunt , quae in altimdine barometri tres quintas unius lineae partes valent. 
Nemo autem qui expertas fuerit, quam vagae & parum inter fe confcntien- 
tes fuerint obfervationes barometricae , tantillam differentiam admodum cu- 
rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypotheCn precariam conC- 
dero , neque aliam ob caufam calculum JT. §, 2«. & 27. pnemifl , quam ut 
rationem darem , qu 4 fieri poflit ut altitudines verticales non refpondeant 
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri , fi per totam 
atmofphaeram uniformis eflet calor : inflitnto enim calculo fadaque compa- 
ratione ejus cum experimentis mihi videre vifus fum , non pofle rem hanc k 
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diverfa particularam aerearum gravitatione in diverfis il centro terrae diilantiis 
fufficienter explicari , prouti Newtonus tentavit (latuendo gravitationes ha« 
rum particularum decrefeere in ratione quadrata didantiarum k centro terraet' 
qux hypotheris in altitudinibus 1 3000 pedes PariJ. non excurrentibus fenfibU 
lem differentiam non efficit ab hypothed uniformis gravitatiom*s. Similiter 
ego aliqpando incidi in opinionem au^m vim centrifugam particularum 
aerearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere poffe ; at pariter 
inflituto calculo opinioni huic non amplius adhxfi. Interim non puto> ab* 
furdum effe , d dicamus calorem aeris medium eo majorem effe , quo ma< 
gis ^ fuperficie maris diflet. Velim autem ut probe notetur , hic fermonem 
effe de calore medio in libera atmofphxra : (ic enim heri potelt , ut calor realis 
quidem in montibus non crefeat ex cauhs aliis , tiec tamen inde hypo* 
thefis evertatur, quandoquidem S. ly. & 16. jam demonflratum fuerit , 
pondus columnx mercurii in barometro non prxcife cenfendum ede xquale 
ponderi columnx aSrex in illa regione fumtx , fed ponderi medio omnium 
columnarum terrx iniiflentium : De diveriis denlitatibus itaque llc feAtio. 

§. 29< Si xqualis effet ubique calor, forent utique deniltates elaflicita* 
tibus ad fenfus proportionales , refponderentque altitudines verticales loga* 
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po- 
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum il fe invicem dictis no- 
tabilem intercedere polfe caloris differentiam , quia calor in corpore rariore 
utedaer, mox uniformiter diilribuitur, nili perpetua adiit caufa, quxaSrem 
vicinum calefaciat. 

Alia autem reseft in locis remotioribus, nec enim abfurdum puto ae- 
rem vel decies denhorem datuere fub polis , quam fub xquatore , fl modo 
aer utrobique accipiatur fuperheiei terrx proximus ; at in magnis altitudini- 
bus minor utique erit diherentia inter denfitatem aSris qui polis &*ejus qui 
xquatori refpondet exteris paribus , & propterea inxqualiter admodum 
decrefeent k fuperheie terrx deniltates aeris & multo magis decrefeent fub 
polis quam fub xquatore: hoc igitur modo heri polfet, ut fub polis denhtates 

aeris reales in pai-vis altitudinibus v. gr. decrefeant in ratione ut ( aaooo-f-x ) ^ 
ad 2 a o o o 4 ob audum calorem , & fub xquatore vix fenflbiliter decre- 
Icant , ob diminutum calorem , qux caloris diminudo prope xquatorem 

con- 
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confirmatur ex eo quod culmen montis Pici per decem fere menfium fpa- 
tium fit nive obtedum , dum in iplk Tenerifix infula nunquam ut ferunt 
ningit Igitur non abfurde denfitites mediae cenferi poQunt diminui in ratio- 
ne ut (aaooo-f-x) *ad 32000 *, ut S. 27. aflbmtum fiiit ; dum elafiici- 
tates ubiqne decrefcant in ratione ut xaooo -f-ar ad 22000 ; neque enim has 
in iisdem ^ fuperfide terrae altitudinibus difierre poflunt , nifi ii caulis fortuito 
fupervenientibus & parum durantibus. 

S. 30. In terris , quae intra quadragefimum & fexagellmum latitudi- 
nis gradum continentur , probabile cft denfitates in eadem proxime ratione' 
decrefcere qua elafiicitates ; hancque ob rationem volui periculuin facere . 
quaenam inde refractionum theoria oriatur, qua de re nunc quaedam adjiciam. 



Digrefsio de r^raEHone radiorum per atmofpha- 
ram transeuntium. 

(«) Proprietas eil nodlfima radiorum ex uno medio in aliud inciden- 
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidendae ad 
angulum refraCtionis conflantem fervat rationem : praeterea edam patet, 
11 refra^o fiat infinite parva , id efl , fi differentia utriusque finus radonem 
habeat infinite parvam ad alterutrum linum , fore ut finus anguli , qui inter- 
cipitur inter radium incidendae prolongatum & radium tefraChim , eandem 
habeat rationem ad linum totum , quam habet differentia finuum angulo- 
rum incidendae & refi‘a 3 ionis ad cofinum anguli incidendae. Illum vero , 
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radiumjincidendae prolon- 
gatum & radium refraflum , deinceps vocabo angtdum refraShnii dicentia, 
lem. Exinde fequitur, quod fit caeteris paribus finus rcfraSionit difertn^ 
tialit proportionalis finui anguli incidendae divifo per cofinum ejusdem anguli. 

(0 Experimenta porro docent, (i radius ex a^re inaurem diverfae ab 
altero denfitads incidat , effe an^alim refradionis diffcrtntialm caeterk pari- 
bus differendae denfitatum propordonalem. 

Experimenta autem hanc in rem, quantum fieri potell , fumta fuerunt 
k D. Hauksbee , accuratiflime , tum de a£re admodum condenfato , tum 

£e 2 etiam 
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etiam de aSre rarifEmo, qui tandem pro nullo haberi poterat : modus quo 
inilituta fuerunt defcribitur in trtmst&iombus AugUcanij : SucceflTus autem onv- 
nium experimentorum hoc redit , ut argtant foilTe Unum MgMli refraSimus 
^fferruialis ad linum totum ut f 4 pollices ad 2 f 88 > pedes, cum radius inci- 
deret ex aere naturali in fpatium ab aSre vacuum fub angulo triginta duorum 
graduum , id e(l , ut x ad 6O60 & iisdem politis , mutato angulo triginta 
duorum graduum in femiredum, ut i ad 3787 (per $.<>). Inde deducitur , 
li radius ex aXn nttmli in vacuum fub angulo quocunque incidat , efle li- 
num anguli incidentis ad linum anguli re&adionis ut 3787 ad 378^* 

Neutonns loco hujus rationis alTumit in tra 3 . foo optice illam , qus efl 
inter 3201 & 3200, eamque deducit ex refradionum quantitate ab Aftrono- 
mis obfervata: datuit autem quantitatem refradionis eandem elTe, li drata ra- 
dium refringentia iint parallela , in quacunque csterum ratione denfitates 
medii den-cfcant , d modo in primo & ultimo drato denfitatum diderentia 
eadem maneat (vid.AW. /r«S. 321. eJ/r.gafl.). De reliquo fub di- 

verlis circumdandis non poted non admodum eOTe variabilis redadio , quod 
aSr > quem vocamus naturalem , mulds mutationibus dt obnoxius , tum k 
calore & frigore , tum & prelEone atmofphsrs , qus ambo concurrunt 
ad dendtatem aiiris formandam , cui dendtad refradiones radiorum in va^ 
cuum incidentium funt proportionales csteris paribus. Eadem edam mo- 
nuit D. Hauksb^e in recendone experimentorum, qus modo allegavimus, 
eamque ob rationem datum aeris, quierat, cum experimenta fumeret, pro- 
be definivit 

Tig.so. (y) Fuerit nunc A C (Fig. So.) arcus circuli teixiSdris centro B dudus , io 
cujus plano radius luminis A G ed : erit autem ide radius incurvatus A G ejus in- 
dolis , ut convergat ad afymptoton , huicque alymptots parallela putetur 
A H ; ducatur horizontalis A E , redaque A F qus tangat in A curvam AG. 
Ita videmus fore angulum HAE menfuram aidtudinis adri vers, & angu- 
lum F A £ menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu- 
lum refradionis : ed autem angulus F A H idem quod fumma omnium air 
gultrum nfrafUenis difervuiaUttm , feu augulorum contadus qualis ed angu- 
lus cbo. 

Confiderentur duo elementa cnrvs ab, bo, & per punda«, b, e, 
dudi intchgantur centro communi B arcus « «, CS, yy : dtque denlitas 

aeris 
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a€rij<»<*CCmD; dcnfltas afiris GCyy“D — iD, erit(pcri.§. «, C) 
Anus anguli contadus in b divifus per finutn totum , feu ipfe angulus conta> 
fius proportionalis JifFerentue denlitatum d D multiplicatae per rationem 11 - 

nuum angulorum incidendae & refradlionis, ideft, multiplicatae per^* Si 
vero ducatur B D perpendicularis ad F A produdam , perfpicuum ell , vix 
difierre ^ ^ , ideo quod radius fere fit redus ficque poifit trian. 

gulum BDopro redilineo haberi & fimili cum triangulo bet. Igitur erit 
angulus quaefiiu^F A H proportionalis 

(</*) HHce veftigiis infifiendo ponendoque efle ubique} denfitatem 
DlZI **°°° - — G, ubi r exprimit lineam na numero pedum Parifinorum 

& G denotat denfitatem a€ris in loco obfervationis , inveni quod fequitur. 
Sit finus altitudinis afiri apparentis rzi/*. cofinus nn F, radius terrae ZZZr 
numero pedum Parifinorum exprimendas : indicetur numerus 2 2 000 pero: 
ponatur porro finus totus i , angulus refraSionis diferentiaiis pro radio ex 
aSre naturali in vacuum fub angulo femiredo incidentis = g : Denique bre- 
vitatis ergo fiat 2 r — 2«~*; — FFrr-f- 24 r — aalnG: &erit€ aut nu- 
merus affirmativus aut negativus ; affirmativus erit, fi altitudo apparens fide- 
ris parva fuerit & quidem infi^ 2° , 44' : fecus erit negativus : In priori ca- 
lu obtinebitur angulus quaefitus F A H hunc in modum : Fiat nempe femidr- 



culus M L F ( Fig. ) cujus radias A M“ i ; fumatur A C Zn ^ 



A B — aa/r"* * ducanturque C D , B T ad M C perpendiculares & erit an- 

, T' A IT — , I I far»xDT_ 

gulus FAH — - at i- 



Incafui quo G efi negativus, erit idem angulus 

T-A —far_ , fFrr_ , far <, ( «- 1 v'C)x(/’r— « + y^C) 

fAH (.+a,r4)x(fr-«--75* 



(0 Secundum illas hfpothefes ponendo pro radio terne 1 9^0 000 o,' 
poterit pro omni altitudine fideris apparentis ejus determinari reiradio afiro. 
nomica , fi bene experimento inventus fuerit valor anguli g: quia vero difficile 
admodum eft hunc valorem cum fuificiente accuratione definire, confultius 

£e 3 erit 
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erit in oafu aliquo particulari ailronomice refradionem definire, & ex hoc te* 
liquos calculo fubducere. Aflumamut v. gr. in altitudine decem graduum re- 
fiadionem efle f mu.TUftt. cui hypotheli plerique AftronomiPariiiis adh^ercn^ 
Inveniemus bancce refradionis tabulam* 



altit. fid. appar. 


refrad. 


altit. fid. appar. 


refrad. 


ogrtult 


34SS/». ^ifec. 


^oprad. 


0 mia. f 3 fec. 


S 


9 . . . . f 9 - - 


SI 


44 i 


IO 


f . 28-- 


60 


. . ^ - 3^4 


M 


3 44- - 


«f 


s . 2 9 f 


zo 


1 

1 

• 

• 


70 


.... - 23 




2- ...12.. 


7S 


17 


JO 


1 47 . * 


80 





3 S 


I .... 29 -• 


Sf 





40 


I If .. 


90 


...... 0. 


4 f 


3 - - 







Quia vero 'xefradiones fequuntur rationem litterae g. ideil, angidi rt. 
fraaiomt differtntUUi radii fub an^o femiredo ex aere naturali in vacuum in* 
cidentis & quia ille angulus propordonalit eildenUtad a&is naturas, Teuagris, 
quem obfervator refpirat , patet ii vel aSr condanter fimiliter vaporibus efifet 
oneratos (li quibus animum adhuc abdraximus) non pofle tamen fieri, quin 
refradiones ^tronomicae fint admodum variabiles. Majores nempe erunt in 
fuperfide maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me- 
diocribus montium altitudinibus ; majores praeterea erunt tempore frigido 
quam calido , haecque fola caula in hifce terris refradiones minimum quarta 
parte augere poted : denique majores etiam erunt refradiones barometro al- 
to quam bumilL Poterunt autem 11 vapores nullo fint obdaculo, refradiones 
omni tempore tede definiri, fi indrumentuuv, quod §. 9. defcriptum fuit 
quodque Fig. r?. reprasfentat fimul adhibeatur cum barometro ; fi enim alti, 
tudinem mercurii in barometro dividas per altitudinem mercurii in altero in- 
drumento , habebis denfitatem aeris , cui exteris paribus refradio proportio- 
nalis ed lacienda. Neque dubito , quin refradio folis minor fit refradionibut 
reliquorum fidenim, quod calor folis aSrem non mediocriter expandit aerifi. 
que denfitatem diminuit. 
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/. 31. Ex iis quae de agitatione particularum aerearum, k qud utique 
calor aSris pendet, praefertim vero, quae§. lo. monita fuerunt, apparet gra- 
dum eundem caloris aeriinefle, quoties eadem ratio intercedit inter ejus ela- 
Aicitatem atque denfitatem ; elalUcitatem indicat barometrnm ; denlitatem 
concludimus ex gravitate afiris fpeciiica ; atque inde ut vidimus §. lo, gradus 
.obtineri poterit caloris fixus , fi aquae bullientis calor incertus videatur, prouti 
D°. Fabrenheid obfervatus fuit pendere a pondere atmofphaerz incumbentis. 
Infirumenta quae lingulis momentis denfitatem aCris indicant facile excogitari 
poQunt atque k multis defcripta fiierunt. 

Notandum hic efi rationem illam modo didam inter a^ris elafiicitatein 
ejufque denfitatem fimul exhibere altitudinem a€ris homogenei, &quia nobis 
deinceps fermo erit de ifia altitudine, convenit illam rede prius definire, quam 
ad alia pergamus. 

§. 32. Si fingamus columnam aSream verticalem uniformis denfitatis 
& cum mercurio barometri ad aequilibrium compofitam , erit altitudo illius 
colunmz. a//itudf quam voco aeni bomtgenei pro data denfitate. 

Et quia aSris mediocriter denli gravitas fpecifica efi ad gravitatem fpe- 
cificam mercurii ut i ad iioco iplaque altitudo media mercurii in barometro 
pro locis parum k fuperficie maris elevatis fit 2 1 ped. Parif. erit altitudo aSris 
homogenei mediocriter denfi 2^666 pedum. 

Patet ex ifia definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus, eo 
minores elTe, quo denfiorefi aSr, cuiakitudo refpondere debet, & quo mi- 
nor efi altitudo mercurii in barometro. Igitur fi idem fit caloris gradus in mon- 
tibus & in fuperficie maris . eadem quoque erit utrobique altitudo aSris ho- 
mogenei , quia pro eodem caloris gradu a£ris denfitas rationem fequitur a£ris 
elafiicitatis fiu altitudinis mercurii in barometro. Apparet porro dtitudinem 
aeris homogenei in fuperficie maris admodum decrefcere ab xquatore verfus 
polos , quia frigus intenditur denfitafque aSris augetur manente elafiicitate & 
in iifdem regionibus minorem efle tempore hyemali quam xfiivo. 

§. 33 - Multa fiint qux ad motum agris definiendum pertinent, quo. 
rum folutio pendet ab altitudine afiris homogenei : Inter hxc etiam efi propa- 
gatio foni ejufque celeritas : Quamvis enim celeritas foni diverfimode defi- 
niatur 
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niator k divcrBs, quos concipere poffumus de ejus propagatione modis ita, ut 
nunc videatur celeritatem eam eflc quae debeatur altitudini aCris hotnogenei t 
nunc qu* dimidiae altitudini tefpondeat, aut etiam dimidiae altitudini multipli- 
catae per rationem quadrati circulo circumferipti ad aream circuli, omnes ta- 
men opiniones in eo conveniunt, quod celeritas foni proportionalis Gt radici 
altitudinis a5ris homogenei cum eo , in quo propagatur. Si ita fe res habeat,, 
celerius propagatur fonus in aSre calido quam frigido, baromecro alto quam 
humili, (nihil dicam de ventis fecundis aut contrariis); multa in hanc rem 
partim in Italia partim io Anglia fumu fuerunt experimenta, hzcque poRerio- 
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere ii4oped. Angi, intra minu- 
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabilis eft al- 
titudo atmofpluerx homogenea nominatimque hic locorum excurrit k muta- 
tionibus baromctricis jundis cum mutationibus caloris k 3 ufque ad 4, variabi- 
lis erit ubique celeritas foni , fi vel nihil mutent venti , eaque celeritas in hifce 
terris continebitur intra terminos V I & V 4 . feu 173 & 200. . 

/. 14. Venio jam ad varias qux fingi poflunt de motu aSris quzRio- 
nes folvendas fimiles illis, quas de motufluidotum.non elafticorum in prxee- 
dentibus habuimus. 

Problema. 

Sit motus definiendus a£ris ex vafe per foramen exiguum erumpentis 
in fpatium infinitum ab aCre vacuum. 

Solutio. 

Apparet ex natura qnaeftionis infenfibilem elTe motum localem aSris 
interni quo fefe expandit , dum certa fui quantitas per foramen erumpit: Igi- 
tur hic folus afcnfiu potmialis , quem particula a^rea , dum expellitur, acqui- 
rit confiderandusefl, atque comparandus cum defcct^u oSmU vel potius cura 
diminutione clafUcitatis, quam aSr internus habet. Ut vero totam rem ad 
methodum noRram pro fluidis non elaRicis adhibitam reducamus , confidera. 
bimus cylindrum verticalem communis cum vafe propofito amplitudinis atque 
tant* altitudinis, quanta eR altitudo aCris homogenei cum agre interno , is ve- 
to cylindrus , fi fimili aSre plenus cenfeator , fednon elaRico, eadem veloci- 
tate 
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tate fuo pondere agrem infimtim expellet per foramen > qua aCr in vafe pro< 
polito fua elalHcitate fe ipfum expellit. In priori autem cafu ejicitur velocU 
tate qux debetur ipft altitudini cylindri , ergo & in polleriori. Notandum 
autem e(t> altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem elTe, 
quia agris cla(ticitas& denfitasin eadem ratione diminuuntur , calorem autem 
non mutari ponimus. Igitur fi altitudo agris homogenei ( quae k calore aSris 
interni pendet ) dicator A, effluet aer confianter velocitate V A. Nec tamen» 
quod cdculus ofiendit , vas ipfum unquam evacuator , quia agr effluens fit 
continue rarior, quod ut aequatione comprehendamus, ponemus denfitatem feu 
quantitatem agris a fluxus initio ZZi ; denfitatem feu quantitatem agris pofi de> 
finitum tempus refidui ZHx , tempusque ipfum 11= r, erit , quia velocitas 
conflans efi, — dxZIZ. axdt , ubi pera intelligitur quantitas conflans defi* 
nienda ex magnitudine vafis » amplitudine foraminis & altitudine A : hinc 

— — “ adt & Ug, — HZtf t. repetitur autem valor cogfficientis « hoc modo. 

Quia politum <1 nobis fuit — erit ab initio effluxus — dx~»dt. 

Jam mutetur elementum primum ( — dx) in cylindrum foramini ceu bafi fu- 
perinflrodum; erit autem altitudo illius cylindrulin — hdx, fi L fit altitu- 
do cylindri fuper eodem foramine extrudi & communem cum vafe propo- 
fito capacitatem habentis : haec porro longitudo — L <1 x illa efl » quae tem- 
pufculo dt percurritur, & quia poni folet tempufculum aequale fpatio percur- 

fo divifo per velocitatem , erit hic d t — ~Ya~ * fubllituatur ille valor in 

aequatione — d x’Zladt Sc habebitur — dx~ > five a — Eli 
proinde aequatio finalis haec : 




Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nu- 
merum , quem vocabimus n , & intelligatur per s fpatium quod mobile ab- 
folvit cadendo libere a quiete intra unum minutum fecundum , erit ponen- 
dum t "ZZ. 2 n r , ficque fiet 

r— — ZT-* 

Ff Proble- 
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Problemau 

$• Quxritnr motns a£ris deolioris in aSrem erUrnom rariorem 
infinitum ex vafe per foramen valde parvam erampentis . polito in utroque 
a&e eodem caloris gradui 



Solutio. 



Sit denlitas aSris interni initialis ZZ: D ; denfitas aCris externi t : 
denfitas aCris interni pod datum tempus s reddui ZZ x, altitudo a^is homo- 
genei, (fi ve ratione aeris interni five externi, nec enim diveria efiTe poteft . 
ii uterque aer eodem calore praeditus fit, dcque denfitates & elallicitates in 
pari ratione decrcfcant ) ~ A. Quaeratur ubique altitudo aeris homogenei, 
qui habeat eandem preflionem feu elaterem cum aere externo & cujus den« 

Ctas eadem fit cum aCre interno : haec altitudo ab initio erit ^ > & poft 
tempus t erit Patet autem velocitatem aeris erumpentis talem ubique 



fore, quae refpondeat differendae definitarum altitudinum A & ^ i ed itaque 

pod tempus t velocitas aeris erampentis “ V ^ A — ^ 

Sunt porro decrementa denfitatura ( — dx') proportionalia quantitati- 
bus aeris erumpentis , quae rationem habent compofitam ex velocitate 

^V(A — ex denfitati (*) & ex tempufculo (d*) : fic igitur cd — d» 
— «^V(A — nbi«ed numerus condans qui per metho- 

dum praecedentis paragraphi fit ZZ , retenta fignificatione hujus litterae 
ibidem adhibita ; hocque valore fubftituto oritur 



— dx — j^X\/ (Axx — J^Ax) feu 
Faiflaque debita integratione fit : 



— Jx ^ 

V(XX-^*) L 5 



1« fv^»— V(X— 0]xrVD-t-V(I) — >) ] 

^'[y'x+^(x—i)]x[VO-^(D=T)2 L * 



aut polito ruifus , ut in 



praecedente paragragho, rZZI xn<J s, erit 
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C/jr — ✓(» — <)]x[^I> + ^(X> — J)] — At 

[v»+/r^^03xc«'i>-vcD^)j — l- 



CoroUariuin i. 



36. Omnis effluxus fit tempore finito qui in re i(h quaeflio ab alte- 
ra praecedente differt : CefTat autem aSr effluere , cum eft x ~ & tunc fit 

» - -K- X ht 

TTIT ^ ^ ^ D—^ {D—ty 



Sit V. gr. A ZI a 6 o o o fti. Parit. contineat ?as propofitum unum pedem 
cubicum, foramen autem habeat amplitudinem unius lineae quadratae, erit 
'L~to7 3 <> ; ponatur infuper aSrem internum ab initio duplo fiiifle dea- 
fiorem externo ; eft autem ut conflat Paris, Fiet igitur 



so 7 1 </> 

* — V(i I i.iSooo) 



iog. 



I 

v'a— 1 



39 » 3 , 



quod fignificat aSrem utrumque ad aequilibrium compofitum iri tempore 
paullo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poli idque 
omnem effluxum celTaturum. Fieri autem poteft kcontra(flione, quam flui- 
da prae foramine patiuntur ( vU.feS. ly.) & ad quam nullam fecimus incom- 
puto attentionem , ut tempus illud augeatur fere in in ratione ut 1 ad V 3 , 



Corollarium 2. 



5. 37. Si fingatur aerem non immediate per foramen effluere , fed 
per longum tubum , non mutabitur propterea velocitas , fi modo totius tubi 
capacitas fit veluti infinite parva ratione capacitatis , quae in vafe ipfo efl ; 
Videtur autem denfitatem aeris, quamdiuin tuboell, eandem elTe cum denfitate 
aeris vafiinclufi, nec tamen, quod demonflrabo inferios, elallicitas aeris in tubo 
major ell elallicitate aeris externi, qui tubum circumdat. Confequens inde 
ell , ventum aerem efle denfiorem aere quiefcente , fed non magis elallicum : 
attamen denfitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim , qui vel 
30. pedes lingulis minutis fecundis conficit , aerem vidnum , aeque calidum 
& quietum , vix una millefima feptingentiflima parte denfitate fuperabit 

Problema. 

§. j 8 . Definire influxum aeris per foramen valde parvum in vas aSre 
rariore plenum , polito rurfus utrobique eodem caloris gradu. 

Ff 3 



Solu- 
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Solutio. 



Fuerit vas ab inido omnino vacuum, & poft tempus t ponatur denfitai 
a^ris interni x; fic repedetur iifdem fere vedigiis inCdendo , quibus in tri- 
ge&mo quinto paragrapho uli fumus retendsque iisdem denominadonibua 



dx — dt^ AT) 

vc^— » ) . 



flver = z»v/^— ^ 



aZ, v' ( D—x) 



Numerus igitur minutorum fecundorum, quo totum vas impletur, 
donec inter utrumque aerem aequilibrium fit exprimitur per ,* & eft tem- 
pus repletionis duplum illius quo repleretur fi velocitate initiali confianter in- 
flueret aSr-In cafu quo capacitas vafis pedem cubicum continet & foramen lineam 
quadratam squat,fit repletio tempore propemodum triginta trium minutorum 
fecundorum , nifi contradUone venae aereae influends repledo retardetur. 

§. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five 
quiefcentium proprietates : Unum fuperednon omittendum, quofluidaela- 
fiica differunt k non - eladicis , hoc fcilicet , quod fluido elafiico vel quief- 
cend vu niva infita fit, non quod indar aliorum corporum motorum fe ad cer- 
tam aldtudinem elevare poflit, neque enim motum localem in illo hic conii- 
deramus, fedquod elatere fuo talem afcenfumin aliis corporibus gravibus ge- 
nerare pofTit. Licebit autem , quod fpero , in fequentibus ud vocabulo vis vi- 
corpori tUflico comprtjjf injit* , quando nihil aliud eo intelligitur quam ayiei». 
fus patintidis , qucm corpus eladicum aliis corporibus communicare poted 
priufquam totam fuam vim eladicam perdiderit. 

Meretur hic in anteceffum notari , quod ficut defcenfus corporis dati 
per datam altitudinem, utcunque flat , eandem condanter vira vivam in cor- 
pore producit, ita quoque eladrum five fluidum eladicum podquam ^ dato 
tenfionis feu condenfationis gradu ad datum alium gradum fuitredudhim ut- 
cunque , id femper eandem vim vivam in fe recipiat rurfufque contraria muta- 
done alii corpori communicare poflit. 

De hujufmodi viribus vivis fluido eladico comprefTo infitis earundero- 
que menfuris paucis nunc agam : dignum attendone argumentum ed, quod 
co reducantur fflenfurse virium pro machinis a^e > aut igne aut aliis hujufino- 

di 
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di viribus motricibusi quarum fortaiTe plures novx non Gne infigni mecbani- 
cx pradlicx incremento & perfeAione excogitari poterunt, movendis. 

40. Ut incipiamus ab aere in vacuo, conilderabimus cylindrum ver* 
ticaliter politum AB CD CFig.^2.) cum fudentaculo £ F , quod omni pon-Fig.(i. 
dere delUtutum liberrime furAim deorfumque moveri polTit. Sitfpatio EBCF 
aSr inclufus, totus autem cylindrus in vacuo poQtus fingatur: SitpreflioaSris 
£ 6 CF tanta qua fuBinere pollit pondus p , quod xquale erit preflioni colum- 
nx atmofphxrx, li a£r ifte Ut naturalis. Superveniat jam aliud pondusP: ita 
fiet ut operculum defcendat in G H motibufque reciprocis ad punifhi H & F 
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quod preffio* 
nes aSris exteris paribus fint denfitatibus proportionales. 

Fuerit itaque F C II «, F H z: a-; velocitas fullentaculi in litu GH ~t/, 
erit prefllo, qua fuflentaculum G H ad ulteriorem defcenfum urgetur “P+f 

■ — p, buicquepreQioni xqualis cenfenda ell vis, quxpondusfullenta- 

culo incumbens animat ; igitur li banc vim dividas per malTam babebis vim 

ii X 

accelerantem , qux multiplicata per tempufculum feu per — t dabit incre- 
mentum velocitatis dv, e& itaque 

dvz:(P+/-|^)x^; (P+P), vel 

i (P + f) Vt/“(P+P)* — 

Sed ex defcenlu ponderis ( P + P ) per altitudinem x generatur vit viva 
patentialii C? +p) x, &cumfullentaculumellinlituGH,ineft corpori (P-f-f) 

VH viva adnaUs i id eft, iP ~h p) x—a p Ug. » quxitprio. 

ri deficit quantitate a p leg. ’ hxcque io comprellionem a6ris tranliit. 

Dico itaque aett pejfe aerem occupantem jpatium a condenfari in f^a- 
tium a — X , quin vis viva impendatur, qua generatur ex defcenju ponderis 

p per altitudinem a log, queeunque modo iUa comprefsio falla fuerit } po^ 

tejl autem modss feri infinitis. Illam vero regulam uno nunc alterove exenu 

plq iliultrabo. F f 3 Sit 
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Sit bafis cylindri unius pedis quadrati , altitudo initialis F C duorum 
pedum : contineaturque in fpatio BF aer qualis io fuperlicie terrx medius efle 4 
folet , qui ferre poffit fuperlide E F 2240 libras : ponatur x ~ i , ut Bc ha- 
beatur vis viva , qua duo pedes cubid agris naturalis in fpadum unius pedit 
cubici coCrceri polTunt in vacuo : eritque illa vis viva ~ zzs^oxiog.z 
— 310?, id eft , talis qus generatur lapfu libero corporis 310^ librarum 
per altitudinem unius pedis. Ergo & vicillim , ii habeatur pes cubicus aSris 
naturali duplo denlioris, poterit illius ope pondus elevati jtoy librarum ad 
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aeris naturalis denlitatem aOumit. 

Sit porro fub iisdem reliquis circumilantiis idem agr in fpatium duplum, 
quam antea fuit, expanfum, occupans nunc in cylindro altitudinem quatuoc 
pedum , ifque rurfus condenfetur in fpatium unius pedis cubici , requiretur 
ad hanc comprelHonem vis viva, qux exprimitur per 4 X n 20 /o|. 4, qus 
priore duplo major efl. Igitur in vacuo G habeatur pes cubicus aSris naturali 
duplo denGoris , poterit Glius ope pondus elevari ^ 2 1 o librarum ad altitud« 
unius pedis, dum aCris naturahs dimidiam denGtatem aflumit, aut pondus 
9 3 1 y Ub- dum afire naturali Gt quadruplo rarior, 

Confequens inde cG , G aSr in fpatium expandere fe poflit infinitum & 
ubique claGicitatem fervet denGtaG proportion^em , quanGcRi agris fiiutae 
vim vivam inefle infinitam, 

§. 4t. Haec autem pertinent ad sllimationem vis vivae , quae agri in 
vacuo pofito infita Gt: pauUo alius fit computus pro agre denfiore , qui in at- 
mofphaera poGtns elt : hic enim maximus expanfionis gradus non ultra aequiG- 
brium cum agre atmofphaerae extendi poteG : facGe hinc eG in anteceGum prae- 
videre , fi V. gr. habeatur pes cubicus agris naturali duplo denGoris , vim vi- 
vam quae in atmofphaera ab hoc agre comprelTo elici poGit , minime eOe in- 
finitam. Poterunt autem hujufinodi vires vivae hunc in modum determinari. 

S, 4z. Sit agr E B C F naturalis & in aequilibrio cum agre externo ; in- 
telligatur autem per p prellio atmofphzne , in fuGentaculum E F, qux quidem 
cum preGione agris interni nondum condeniati in xquifibrio eG. Imponatur 
eidem fuGentaculo pondus P ; fuerit jam agr condenfatns in fpatium G B C H ; 
habeatque fuGentaculum pondere P oneratum in Gtu G H velocitatem v, erit 
retentis reliquis denominatioaibus 
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Jt;= X P.vel 

P vit>IZ:(P— ix, quae integrata dat 
IV vvZZVx + fx—afUg. 

Jam vero dercenraponderisPperaltitndiDemargenitafiiitv/ft//t'«PT, 
de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto ineft pars f P v v feu P x -+-j x — 

^i- j pars igitur vis vivae qu* ad afirem tranliit, eft~ — p * + 
«P ^ nae minor eft altera f . 4a definita. 

Habeatur V. gr. pes cubicus aSris naturali duplo denfioris, inveniatur 
VK viva, quam ifte aSr amittit, dum aCris naturalis circumfuli denfitatem aflir 
<nit , ea quae lapfu libero corporis i 6 ^. Ub. per altitudinem unius pedis gene* 
ratur. 

Pari fenfu pes cubicus aCris naturali triplo denfioris vim vivam habere 
intelligitur talem quae refpondeat lapfui libero corporis 2898 lib. per altitud. 
unius pedis» qui numerus nempe prodit cum ponitur p 2240 , ut $-40; 
«rz 3. 

S. 43» Perfpicuum eft ex hoc confenfu inter confervationem virium vi- 
vamm aSri compreGTo & corpori h data altitudine delapfo infitarum , nullam 
efle ad ufum machinarum perficiendum praerogativam fperandam ex principio 
aSris comprimendi, & ubique valere regulas in praecedente fedione exhibi- 
tas. Quia vero multis modis fit , ut aCr non vi fed natura fit compreflus aut 
elaterem naturali majorem acquirat , fpes certe eft , pofle hujufinodi rebus na- 
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari , pronti D. 
Amontons jamjam docuit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi 
perfiiadeo fi omnis vis viva , quae in carbonum pede cubico latet , ex eodem- 
que combuftione elicitur, utiliter ad machinam movendam impendatur, quod 
plus inde profid poflit, quam labore diurno ofto aut decem hominum. Etenim 
carbones dum comburuntur aeris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fed 
& ingentem a€ris novi quantitatem generant. 

Ita Halefius io vijgrr. ^4//^ deprehendit ex feraipoUice carbonis 1 80. 

poUi- 
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pollices acris ejurdem cum a£re naturali elafUcitatis fuilTe generatos ; ergo pes 
cubicus carbonum aiirem dabit ad 3£o. ped. cub. Sed 11 JT. 41. quaeratur vis vi- 
va qus generari polTitk pede cubico a£ris naturali 3^0. vicibus dendoris, in- 
venietur illam convenire cum pondere 3938000. librarum ab altitudine uniu* 
pedis delapfo : atque fl praeterea a€ris illius eladicitas k calore carbonum in- 
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet illa vis viva cmn pondere 
1^7^2000. lib. ab eadem altitudine delapfo. Difficile autem ell machinamad 
hunc finem aptam excogitare. Multae praeterea aliae funtres naturales, quae non- 
fblum acrem fovent compreflum, fed &agrem circumfufum calefaciendo eun- 
dem magis eladicum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mida, 
omniaque fermentantia , aquae in vapores vi ignis redadae incredibilis vis ined; 
machina ad hoc ed Londini ingeniofillima quae hoc principio motus aquas toti 
urbi erogat eamque defcriplit Cl. Weidlerus. Prxfertim vero confiderari mere- 
tur dupendus , qui k pulvere pyrio expedari polfit efiedus : Calculo enim quo- 
rundam fumtorum experimentorum fubdudo, quem infra adpeiam , edodus 
lui eladicitatem pulveris pyrii accenli plus decies millies fuperare eladicita- 
tem ailris naturalis, imo omnibus bene perpenlis probabile fit, eladicitatem ejus 
elTe incredibiliter majorem : ponamus autem aurx pulveris pyrii accenli ex. 
panlae eladicitatem decrefeere in fimili ratione cum denfitate : hifce politis in- 
venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii inlita, fi in §. 42. ponatur a ~ t ooco; 

x~9999, p~ 22^.0 & fumatur — fx-\-apl$g. t quae quantitas fic fit 

aequalis 1839138^4. Igitur machina datur in theoria, qux ope unius pedis cu. 
bici pulveris pyrii pofiit elevare i839i38<?4 libras ad altitudinem unius pedis, 
quem laborem vel centum homines robudilfimi intra unius diei fpatium perfi- 
cere polfe non crediderim , quacunque machina utantur. Probabile autem ed; 
ut dixi , effedum pulveris pyrii longe majorem elTe ; certe autem non mi- 
nor ed , calculus enim innititur altitudini , ad quam globus ferreus ex tor- 
mento bellico ejedus in 'vacuo afeendere polfit, in quo experimentorum ge- 
nere maxima pulveris pyrii pars perit. 

Ida vero magis percipientur, fi notetur eundem calculum (quem an- 
tea fecimus pro effedu , qui ex aifre condenfato fele redituente oritur , de- 
mondrando ) procedere etiam pro a^re qui naturali circumfufo non quidem 
magis denfus fed tamen -ab audo calore magis eladicus fit : ita v.gr. quoties 
pes cubicus aeris ordinarii augmento caloris duplum elaterem acquifivit , 

po* 
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poceft ejus ope pondus 8^f libraram ad altitucliaem unius pedis elerari, fi 
modo machina adhibeatur perfedifBma. 

Ab audUs autem a£ris tum denfitate tum calore pendent omnium re- 
rum hic expolltaram eifedtus. 



§, 44. Interim non folum ab aSre condenfato calefadlqve vis viva pro 
machinis movendis impendenda obtineri potefi , fed & ab afire rariore aut 
frigidiore. Ubicunque enim arquilibrium fublatum efr . vit viva adefr , quae 
impendi potefr , fi debita machina excogitetur, ad onera elevanda machina* 
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vim viVdw, quae ab 
aere datae denfitatis datique caloris fpatium datum occupante elici potefi» 
mutatis mutandis eadem elt cum illa quam 42. adhibuimus. 



4t- Fuerit nempe rurfus cylindrus verticalis ABCD (Fig. j.)cum dia- pjj. 
phragmate mobili E F : puta aSrem £B C F , ut §.42. naturalem & in aequili- 
brio cum a€re externo : preflio autem aeris cujusvis in E F dicatur f : Finge 
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N dutfio cum 
diaphragmate cohzreat, idemque verfus AD trahat , perveneritque fic dia- 
phragma exfitu EFin GH: Denique ponatur rurfus FC~«, FH“x: 
velocitas diaphragmatis in litu GH feu ponderis in-fitu P:=v ; His politis 
ii conferantur §.§■ 40. & 42. patebit fore nunc 

dv“(P-+-4^^-/) Pvel 



Pvdv — (P— qu* integrata dat 
^ iPvv“Px — 

At rurfus defcenfus ponderis P per altitudinem x produdla fuit vis viva 
Px , dum ipfi interim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva f Pw 
feu Px—pr-Hp/<g.~, Igitur vM viva, quz refidua eft , nempe px — 

, ad aerem tranfiit rarfusque refiitutioqe zquilibrii inter agrem 
internum & externum , illa visVfva ad alia corpora pro lubitu transfundi po- 
terit : Igitur fi habeas fpatium GB CH aere plenum cujus denfitas fit ad 
denfitatem aeris externi utCFadCH, in poteftate erit v« v»v4 /» x 



aplog“-^^ 



Gg 



Aa 



« 
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An veto ifta vis viva a^ri inhxreat proprie externo an interno , logoma. 
chia eil ; fufScit quod ^ fublato xquilibrio inter utnimque a£rem talis vis viva 
obtineri poted , doni reilitutio permittitur. 

. Habeatur v. gr. pes cubicus acris naturali duplo rariorisicui hypothefi 
quadrabunt poOtiones 2*40 lib.<*— i ped. &*^iped. &erit vis viva, de 
qua fermo eft , “ 11 jo— i uo 2 “ 544, idcft , ea qu* generatur lapfu li- 
bero 344 lib. ab altitudine unius pedis. 

* 

Si pes cubicus Gt aCre repletus , qui naturali Ot quadruplo rarior , erit 
jam vis viva quxGta (poGto nempe p~ 2240, & — 

f£o.log.4.~904, feu talis qux oritur lapfu libero ponderis 904 lib. per altit. 
unius pedis. 

Si denique habeatur pes cubicus ab aCre omnino vacuus , ponendum 
edfZZ 2240 ; a~o, & X ~ l: atque Gc erit vis viva quxGta ZI 2240 X 
( I — o Icg. ^ ) conGat autem eOe o a inGnite parvum prx unitate ; eft igitur 
numerus ille ~ 2240, qui indicat poGe hac vi viva 2240 libras ad altitudinem 
unius pedis elevari. 

§. 4^. Pertinet ad prxfens argumentum Gupenda vis aSris admodum 
condenfati , fed prxfertrm aurx pulveris pyrii acccnG in ufu fclopetorum pneu. 
maticorum & tormentorum beUicorum. De his qux feotGm commentatus fum 
huic fefhoni adjiciam. 

Be vi aeris condenfati ^ auree piheris pyrii 
cenfi ad glohos projiciendos in ufu fclopetoruitr . 

pneumaticorum ^ tormentorum bellicorum, 

rg.<4. G) Sit AG ( Fig. «4. ) longitudo animx in tormento fclopetove hori- 

zontaliter poGto, vocetu|que~a> denotet A C longitudinem Ipatii, quod 
a€r condenfatus feu aura pulveris pyrii accenG occupat ab initio explofionis. 
Gtque AC “ i: pondus globi ejiciendi E ~ i ; ponimus autem , globum ca- 
vitatem animx exade replere & liberrime in Ula moveri ; denGtas aStis con- 
denlati in fpatio AD fe habeat ad denGtatem aeris naturalis ut » ad i : Deni- 

que 

f 
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que ponatur pondus columnae mercurii ( cujus balis eft CD & cujus altitudo 
eadem fit quf in barometro ) — P. Utemur autem hypothefl, five globus pro- 
pellatur ab aere condenfato five k pulveris pyrii aura , potentiam illius fluidi 
propellentis proportionalem efledenfitatL 

His ad calculum praeparatis , globum confiderabimus in fitu t , ponen- 
do Ac_x, velocitatemque globi in hoc fitu~ v, fic erit potenti globum 

in fitu e propellens ^ P, quae divifa per mallam i dudaque in ele» 

mentum rpadidar dat incrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde fit vd v 

— i X r)xP</x, five {vv~ (b — x-{-nb log. y ^ P. Ponatur x“/r, 

habetur altitudo debita velocitati, quacum globus exploditur; vocetur ifla 
altitudo « & erit 

ib^a+ablog. xP. 

(II) Sit v.gr. in fclopeto pneumatico longitudo animae feu 

Paris, longitudo A ClT 4poU. fueritque aCr captus in A D naturali decies den- 
fior feu nlZio, diameter animae feu globuli ejiciendi trium lineamm cjus- 
que gravitas fpedfica ratione mercurii ut lo ad 17. Erit P praeterpropter rz 
38« ; indeque invenitur «—2788, indicio globum ejedum iri velocitate 
qua in vacuo ad altitudinem 2788 afcendere poflit. Ex praecedente for- 
mula colligitur jadum globi vehemcntiffimum fore pro eadem aurae elafticae 
quantitate, fi longitudo animx fiat Si vero animus ad impedimenta 

alia , qu® globus prxter inertiam fuam & refiftentiam aeris externi in tranfitu 
fuo per Sclopeti animam patitur , advertatur , apparet longitudinem aninue 
ad jaclum vehementiilimum producendum requiri longe minorem- Si longi- 
tudo nb admodum major fit longitudine a, quod ita eft in jaftibus fortiori- 
bus, erit fine fenfibili errore »~nb?itg, 

Si tormentum fit vetticaliter eredum , fit aliquantum diverfus calculi» 
fcd pro vehementioribus jadibus differentia nequit effe fenfibiUs. Igitur quia 
jadus deinceps confiderabimus tantum vehementillimos , brevitatis ergo po- 
nemus « P x -j-* 

(III) Prouti in prscedentibus althodinem determinavimus debitam ve-' 

Gg » lo- 
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locitad qoa globns exploditur, ex data vi elaftica aur* globum ejicientis, ita 
viciflim patet, ex obfervata illa altitudine vim aurae elafticam] deduci polle a 
ell enim 

x)* 

Exii^de poterit vis eladica pulveris pyrii fi non accurate definiri > laltem 
ad terminos reduci, quos certe fuperabit. At quEres , qui altitudo <* expe- 
rimento determinari pofiit ; ad quod refpondeo , poflc eam fat accurate col- 
ligi ex tempore , -quod globos verticaliter furfiim ejedus ab explofionis pun_ 
do infumit, dum in terram delabitur habita-in calculo aeris relifienti* ratio- 
ne. Transfcribam huc experimenta in comm. Acad. Petrep. tom. x.f.p- 338 
339 recenfita , quorum calculum inftitui fadis, ratione aens refiftentiae hy- 
pothefibus, gravitates rpecificas ferri & a€ris cfie ut 76^0 ad i & aiirem , in 
quo globus afcendit, uniformis efie denlitatis : gravitatum fpecificarum ratio 
paullo major alTumta fuifie videtur quam debebat , fed coinpenlabitur in al- 
tifiimis jadibus error ^ diminOtione aeris denfitatum verfus luperiora. 

„ Tormenti fitus omni accuratione ad perpendiculum erat accommo- 
„ datus & lingulis vicibus in hunc litum reponebatur atque firmabatur : fin- 
„ gula experimenta fuerunt repetita : Erat autem longitudo animae?, 7- fed, 
„ <ing/. diameter globi erat o, 237^ diameter animae menfurata non fuit 
„ neque magnitudo luminis accenforii : qualibet vice ponderabatur quantitas 
„ pulveris pyrii adhibiti & pendulo definiebatur tempus k pundo explofionis 
„ ad pundum , quo globus in terram cecidit : tabula lequens exhibet , tum 
„ ^lae obfervata , tum quae calculo inde eruta fuerunt. 



<|iunr. po!r. 
pyt. numero 
nnciar. holi. 
(xpretT. 

1 


tempus afc. 
& dercens. in 
min. fee. ob- 
fere. 

II 


altic. jtdui 
in •arcteiia, 
per calculum 
in ped. Angi, 

III 


tcmp. afc. in 
tifre reliil. 
per calculum 
in min. Icc. 

IV 


tenp,defc. in 
atfre reCft. 
per calcnlura 
in min. icc. 

V 


altit.jaftus In 
Tacno per 
calculnm in 
ped. Angi. 

VI 


terap. aleenC 
& dele, in va. 
cuo per cale, 
in min. fec. 

VII 


1 

z 


.1 


. 48«! 


V, 4 » 


^8 


HI 


II, 4 


z 


34 


' 4^fo 


14 , 37 


19, 63 


i 3(?94 


Si 


. 4 


4T 


7819 


i 4 , 8 f 


a 8 , 16 




121 
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» Pro eodem tormento eodemque globo, fed priori diminuto pedeuno 
„ cnm feptem decimis partibus, fic ut longitudo animae refidua eflet praecife 
„ 6 .ptd.Angl, infervit fequens tabula eadem lege conllru(fla. 



1 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


i 


8 


2f7 


3 .95 


4 . 03 


274 


8 ,* 


z 


l 

0 


j66i 


9 ,74 


IO, 


* 4°4 


H.T 


4 


28 . 


3187 


12 . f 


»5. I 


6604 


40 . f 


6 


32 . Y 


4304 


»3.9 


18 , 6 


11810 


f4.3 


8 


38 


i«43 


»1.14 


22 , 4<r 


22|94 


74 



Multa runt,quae fuccelTum horum experimentorum ita reddunt dubium, 
nt nullum fit , quod eandem aurae eladicitatem arguat Maximam ego in- 
aequalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris inflammetur 
fiatim ab explofionis initio, quod magna pars tum demum accendatur, cum 
globus orificio tormenti jam proximus eft, & quod maxima denique pars non 
inflammata ejiciatur : facit fortaflehacc fola ratio , ut vis elaftica aurae globum 
propellentis fit centies major , quam quae vi experimenti , nulla habita illius 
rei ratione , prodit : id mihi valde probabile fit , ex eo quod adhibito in tor- 
mento 7 , 7 ped. longo pulvere ad 4 uncias globus in vacuo jadlu fuo afeen- 
dere potuerit ad altitudinem fi7^oped. cum eadem pulveris 'quantitate eo- 
demque tormento fed 1 , 7 pede decurtato jadlus refponderit altitudini in va- 
cuo 6^04 pedum , quae altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit: Ex 
comparatione utriusque experimenti conjicio , maximam pulveris quantita- 
tem in tormento longiore inflammatam fuifle dum globus jamjam elTet ori- 
ficio proximus neque ab ipfo ultra 1,7 smplius dillaret. 

Diminuitur quoque jaflus globi i magnitudine luminis accenforii , ut 
& ab hiatu qui inter globum & internam animae fuperfidem relinquitur, per 
quod utmmque notabilis aurae pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi- 
nutio non oritur, quantam illam nondum pofito calculo praefumferam : ad- 
jiqjam tamen infequentibus calculum , ut methodos habeatur vi pulveris 
pyrii longiffimos ftatuendi limites, quos etiamnum certe transgrediatur, 

Gg 3 , av) 
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(IV) Quod maicimam odendit aurae elafUcitatem e(l experimentum ter- 

tium cum tormento nondum decurtato fumtum , quod indicat afcendere 
potuifTe globum accepto impetu ad altitudinem fti. AngL Erat 

autem longitudo animae A (j feu H 7 , 7 : longitudo A C ( quantum ex 
amplitudine animae & gravitate pulveris pyrii conjicio ) erat“Oi og. De- 
nique valor iplius P (fcu ponderis columnae mercurialis , cujus balls fit cir- 
culus maximus globi & cujus altitudo iit 30. f$U.Angl. ratione ponderis glo- 
bi ferri defignati per unitatem ) invenitur polita gravitate fpedfica inter mer- 
curium & ferrum ut 17 ad 10 ZI 8 : Et cum per §, lll, Ot proxime nZZ 

»:( k P /o^ |-)erit ^004. Unde fequitur , li aura pulveris pyrii inflamma- 
ti eladicitatem habeat fuae denGtati proportionalem, efle illius maximam ela- 
(licitatem minimum fexies millies majorem elallicitate atiris ordinarii. 

(V) At vero fi jam confideremus partem aurae inutilem, quae avolatpei 
* lumen accenforium & hiatum i globo relidum , majorem -eladicitatem inve- 
niemus : Calculus qui ad hanc quaefiionem folvendam requiritur , cum non 
parum prolixus atque intricatus fit , non haefitavi hypothefes adhibere paul- 
lo liberiores , quibus admodum &cilitatur : quamvis ipfs hypothefes non 
fint omni rigore verx , errorem tamen notabilem producere non pofliint. 
Frimo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare poiEt , efie ve- 
luti infinite parvam ratione animz amplitudinis ; hoc pofito poterit Ungulis 
momentis velocitas , cum qua aura avolat , xltimari immediate ex prefiione 
fola : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri pofie pro 
omni fluido , tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua , paffim 
ut corollarium ex theoria nollra deduximus, & multo facilius aflumi pofie in 
fluido valde elafiico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum afiea. 
jus pDtcntialis ratione motus interni longe minus efi tdXxont afctnfiispottmialis 
particulx per foramen exilientis in fluido , quod k propria elallicitate ex- 
pellitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor e(l motus 
localis internus quam in altero. Secundo aurae pulveris pyrii inflammati vim 
elafiicam tantam efie , ut nifus atmorphaene contrarius attendi non mereatur! 
tertio velocitatem globi in tormento utut permagnam , tamen minimam cen- 
feri pofie ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat , qufei 
nempe inertia iftius aurae non poted non Idmodum efie exigua ratione in- 
ertias 
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ertiae qux globo inell : vi illius hypothefeos [avolabit aura per utramque aper- 
* turam eadem velocitate cum alias pofita velocitate in lumine accenforio 
— V A > & velocitate globi ~ v , velocitas aurae in hiatu i globo ad fuperfi- 
ciem animx relido dicenda elTetz: VA — v. Venio nunc ad folutionem. 

(VI) Primo notandum eft, li clafticitates aurae cenfeantur denfitatibus 
proportionales , fore ut aura cqpdanter eadem velocitate per utramque 
aperturam avolet, uti vidimus i(|. problemate §. 34- iftaque velocitas no-« 
minatim talis erit , qux generetur ab altitudine aurx homogenex , cu- 
jus pondus auram captam coercere pollit , ne fe expandat. Igitur deter- 
minabitur dida velocitas hoc modo : Iit gravitas globi UT i , elailicitas 
feu pondus quod auram pulveris modo inflammati A C D B in illo com- 
prellionis (latu coCrcere pofBt IZZ P : pondus pulveris adhibiti rzi p ; 
erit pondus aurx pulveris modo inflammati etiam = p : lique lon- 
gitudo AC ponitur patet altitudinem aurx homogenex, qux pondus 

p 

P habeat, fore — — b \ Igitur velocitas quacum aura recens nata per lumen 

accenforium avolat eft “ v' ^ ^ » eademque velocitate durante tota ex- 

ploflone ejicietur, idque non folum per lumen accenforium, fed & proxime 
per hiatum inter globum & animam relidum. 

(VII) Sit nunc porro amplitudo animx “F; hiatus interceptus inter 

globum & animam ~f‘. amplitudo luminis accenforii = : longitudo ani- 

mx —a , quantitas aurx ab initio explolionis ~g. Intclligatur deinde glo- 
bus pervenifle ex E in e, dicaturque A ; quantitas aurx eo temporis 
pundo in tormento refldua Z= x. : velocitas globi io ido (ku = v, reliqux de- 
nominationes fuerunt jam antea explicatae. 

Quoniam eladicitas per hypothefin eff direde ut quantitas & recipro- 
ce ut fpatium , erit eladicitas aurx io Ac d Brelidux — P : qux quidem 

non tota in propellendum globum impenditur, fed tantum pars ejus, qux y. _ / f— - . u.^^, 
fe habeat ad totam ut F — f^i /T Eli itaque polito d t pro elemento tempori» 

Per methodum autem 5* 34. exhibitam , ubi quantitas afris dato tempufculo 
effluens fpecihcc definita fuit > invenitur 
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Ex comparadone harum duarum squationum oritur 

■* ^ ^ 

quae cum debitae conflantis additione integrata dat 

Si jam in aequatione prima fubftituatur v^or ille inventus pro <. , fimulque 
ponatur ^ pro <t # , fiet 

X — xP X — w «f X , five 

£ X T X Y p 

Fvdv^ f d X 

(f — /)xiPVl> — (/+<>)x«'V(*P) 

quae xquatio pofl debitam fui integrationem , .fa(3a x~a, abit in hanc 

Ui, ^-=[-Fa+^)v^p-F<if-npVi?b)^log.( 



(/4-^) *xVp*- 

(Vlll) Si jam per experimentum innotuerit valor iplius v, poterit in- 
de deduci valor ipfius P , qui denotat elaflicitatem aurs pulveris pyrii non- 
dum expanfe : Quod ut exemplo illuflremos i eodem utemur experimento , 
quod jam articulo IV. expofuimus, ut appareat inde, quodnam ab avolatione 
aurs elaflicitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus. 

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni- 
tatem , -erunt quatuor unicae pulveris adhibitz exprimendx per ^ : igitur 
p— Menfuras aperturarum, quas confideramus, non accepi : folet autem 
hiatus k globo reliflius conftituere io fimili tormento praeterpropter partem 
decimam quintam amplitudinis animx ; amplitudinem luminis accenforiihic 
fere negligi poffe puto ; itaque ftatuam Fn= if ; /“ r ; <p — o: Deinde 
habetur rurfusfl “7, 71 b~o, og ; altitudo ad quam globus in vacuo 
afcenderepoffitfeuiwt/ — ^«7^0, feuvZir 34J : Igitur xquatio ultima 
, fuperioris articuli hxc erit 

Ug. 96 — :^^ + 17 . T Icg. 

cui proxime fatisfit cum fumitur V P — f 34 & proinde P — 2g f i ^ 6 , 
quod efficit pondus columnx mercurialis ejusdem cum anima tormenti am- 
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pUtudiois , cujus altitudo flt plusquam loooo vicibus major altitudine com- 
muni barometri , invenimus autem fupra »rt, If'. numerum » ( qui idem fi- 
gnificabat) ~ ^004. Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim qui negle- 
ximus majorem vim pulveri arguunt ) ineiTe pulveri pyrio vim elailicam , 
minimum decies millies majorem vi elailica aeris ordinarii. Apparet autem 
limul ex comparatione numerorum loooo & 6004, quantum circiter vi pul- 
veris decedat ab hiatibus fxpe didis» Equidem iilud decrementum majus pu- 
talTem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer- 
tiorem voluit vir harum rerum gnarus, nullum nempe fe in tormentis nota- 
bile obfervalTe decrementum , cum lumen accenforium diuturno uTu fupra 
modum amplificatum elTet in obfidio. • 



(IX) Verum ut ex aequatione noilra quidam corollaria deduci poC- 
fint faciliora quamvis proxime tantum vera , mutabimus quantitatem lo- 
garithmicalem in ieriem. Eli autem 



I / v — (/+4)p 



+ 






+ 



(f+i) 






a(f-/) ■ i lP-f)^=<iPpV(iPf) 

Idoque valore fubilituto in aequatione ultima art. (HI) fit 



4-&C, 



. Fv V 



k — 1(P— /jTiP + 



/•.(/+4)0’ 






-+-&C. 



Notabimus hic illam xquationem perfede convenire cum aquatione ultima 
m. ( 11 ) fi apertun f&<p ponantur ino : quod enim hic indicatur per ^ v v 
& n P ibi eft « & P , convenientibus denominationibus reliquis. 



(X) Ut appareat, quantum proxime altitudo jadus ab aperturis dimi- 
nuatur, fi iilx aperturi fint minimi , inferviet hic aquatio. Intelligatur per 
a altitudo ad quam globus pervenire poffit in vacuo , fi nulla aun quantitas 
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum illins altitudinis ab erup- 
tione aura per easdem aperturas oriundum proxime hoc 



[3FxV(iPp]. 
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Unde in eodem tormento adhibitaque eadem pulveris quantitate & 
manente globi pondere> erunt decrementa ja^uum proportronalia ampli* 
tudinibus aperturarum. 

Decrementa eadem fere fequuntur rationem fubduplicatam quantita- 
tum pulveris adhibitarum caeteris paribus ; quia enim logarithmi magno- 
rum numerorum in multo minori crefeunt ratione ac numeri ipfi & quo- 
niam infuper etl — b P /og. -j f poterit caeteris paribus ftatui « propor- 
tionale ipfi b, quia P non allicitur ^ b. Sed decrementum, de quo fermoedt 
ceteris paribus rationem fequicur quantitatis ( « * J : (\/ bp) feu rationem 
quantitatis ipfum vero p, quod pondus denotat pulveris adhibiti eft ut i ; 

, igitur decrementum pnedidlum fequitur proxime rationem \/b, quae fub- 
duplicata efi quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jailluum , de- 
crementa multo majora funt in jadlibus debilibus , quam vehementioribns , 
idque etiam experimenta art. UU) recenfita confirmare videntur : non video 
enim aliam rationem, cur in prima tabula experimentorum globi jadlus in 
vacuo, fumtis duabus pulveris unciis, plus quam vigefies fexies altior elTe 
debuerit , quam cum uncia dimidia Tumeretur , & cur mox duplicata pul- 
veris quantitate ad 4. uncias jadlus tantum quadruplo altior poil calculum pro- 
deat , quam quantitate duarum unciarum. 

(XI) Quae reliquae in utraque tabula comparent experimentorum in- 
aequalitates , eas ut fupra dixi , maximam partem derivo ab eo , quod pulvis 
non omnis inflammatur, nec is qui inflammetur omnis Itatim ab initio ex- 
plollonis flammam concipiat. Neque certe id mirabimur, cum perpendimus 
totum explofionis tempus in txptr. 4. tab. 1 . nequidem centefimam unius minuti 
fecundi partem efficere. Igitur cum certum fit maximam pulveris partem non 
inflammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in 
calculo pofitum fuit ; cumque praeterea notabilis pulveris pars fucata fit vapo- 
ribus materiaque terrefiri, qux non accenditur, fequitur longe majorem -in- 
efle elaflicitatem partibus accenfis , quam qux experimenti calculo art, (X.) 
determinata fuit, fortaffe decies aut centies major efi. 

At vero fit tantum talis, quam experimentum ollendit, elaflicitate 

• nem- 
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nempe aSris ordinarii decies millies major ; fequitur inde auram illam elalti- 
cam , quae ex pulvere pyrio accenfo elicitur aut non aerem efTe communem 
aut elailicitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteil enim 
denfitas aSris , qui k pulvere modo inflammato oritur, efle plus quam millies 
denfitate aeris ordinarii major , G pulvis vel totus ex aere compreflb compo> 
Gtus flt, quod ex gravitate pulveris fpecifica ratione aSris concludo» 

QuaeGio interim jamdudum eG agitata, an aura elaGica faflitia, quxex 
corporibus deducitur» a£r Gt ordinarius necne, quam ego qiiaeGionem non 
decidam. 

Si tamen ponatur, pulverem pyrium aerem efle naturali millies den* 
Gorem & decies millies magis elaGicum , tum ex Si. 4 < fequetur, aerem vi infl< 
nita comprefliim nonpofle pluribus quam i) 3 i. vicibus condenfari & fecun« 
dura eandem regulam foret aeris naturali quadruplo denGoris elallicitas ad ela> 
Aicitatem a 6 ris naturalis ut 4^ ad i« 

An vero experimenta ab aliis inGituta , qux harum elaGicitatum ratio* 
nem faciunt accurate ut 4 ad i fufhciente accuratione faiGa fuerint & an calor 
aSris dum comprimebatur idem permanferit? nefcio. VeroGmile autem eG, 
eandem auram qux in poris pulveris pyrii latet , caufam efle elaGicitatis cor* 
porum elaGicorum aut villorum contrafUlium : dum eqim in cavernulis fcatet, 
G corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur, comprimitur aura ela- 
Gica , cavernulifque dum reddit figuram capaciflimam corpus reGituit io pri- 
Ginani figuram & longitudinem. 
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Dejluidis in ‘vorticem a^is, tum etiam de iis, qua 
in vafis motis continentur. 



§. I. 



IX eo tempore quo Keplerus & Cartefius vortices adhibuere pro 
' variis naturae phaenomenis explicandis, multi operam fuam haud 
male fe collocaturos rad follicite iilud argumentum ruminati funt: 
primus autem, ni fallor, naturam ejus re^e penetravit Huge- 
nius in traH. lar Ia pefanteur ; fuperaddam quaedam , qus ad in- 
llitutum meum perdnent, ab aliis fortaiTe non fatis examinata. 




Poni autem folent vortices ad flatum ptrmcamti<t feu durationis redu- 
dli , ita ut nulli mutadoni fubjeflum lege conllanter eadem moveatur fluf' 
dum. 



ri".<r. §• Sit cylirfdrus AB CD (Fig.tf &dtf.)verticaliter politus, cujus 

axis GH, ifque ad certam altitudinem plenus iit, concipiatur aqua in vord- 
cem adla flntque omnia jam ad ilatum durationis redudla: Ita fuperiicies aquae 
deprimetur verfus axem & elevabitur verfus latera : Seflionem per axem termi- 
natam ^ fuperficie aqu;e repnefcntabimus curva EOF, hujufque curvae nunc 
indolem dabimus ex data relatione, quam inter fe habent velocitates fub certis 
ab axe didantiis. 



Ducanturga&/» infinite propinquae & horizontales , agaturque am 
verdcalis: Sit x, ^/Teu a w “ ga~y, mn~dy: Patet autem 
quamlibet guttulam in fuperficie politam nifufuo, ex vi centrifuga horizontali 
& vi gravitatis verticali , compofito perpendiculariter fuperficiei infidere, quia 
fi oblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo confervet. 



Igitur fi vis centrifuga guttuk in a politae exprimatur per horizontalem 

ia 
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id & Tis gravitatis per verticalem ca compleaturque redtangulum abce, erit 
diagonalis 4« ad curvam perpendicularis ; unde triangulum ec a fimile eiltri- 
angulodmn &lic<l^ : dy~tc:ca~ba : ca, vel ut vis centrifuga in 
pundlo 4 ad vim gravitatis. 

Oemonifravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum adii 
celeritate, quam lapfu libero per altitudinem dimidii radii acquirere pofTit, aequa- 
lem elTe vi fuae gravitatis: quod fl proinde altitudo refpondens guttulae veloci- 

tati gyratoriae dicatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga — ~ > unde 
ix\ iyZZ g, velJx ZZ —y—, 

§. 3- Si ponatur V ” J fiet r “ y & proinde linea E O erit 
refla conftituens cum axe G H angulum fcmiredhim habebitque cavitas for- 
mam coni ; Si vero fervata eadem proportione velocitatum , quae nempe fint 
ubique radicibus dillantiarum ab axe proportionales , aquae celerius tardiufve 
circmnagantur, fiet angulus EO Geo acutior, quo celerius moventur, itant 
li infinita fuerit velocitas, tunc aquae perpendicuJariter fundo infidere debeant 
indar muri , cavitatemque cylindricam interius formare , fi modo operculum 
fit in AD , quod impediat, quominus aquae omnes ejiciantur. 



§, 4. Si ponatur pauUo generalius t V fy‘,fietdx fy*~^ dy 

vel X ZZZ — y" • Hinc fequitur curvam fempcr fore verfus axem conca- 

I. t 

Tam, ut in figura 6 ^, fi fit e major unitate atque convexam , ut in fig. 66 . fi iit 
minor. In priori cafu ed angulus EO G feniper redlus, in altero fempernul- 
his ; in folo cafu quo t ZZZ 1 poted angulus ide ede qualifcunque. 

§. Infervire pofiunt hsc ad dignofcendam quodammodo fcalam 
velocitatum in vortice artificiofe produdo : fi enim fuperficiem videas conca- 
vatu , rede judicabis velocitates majori crefcre ratione, quam didantiae ab axe 
creicant , fi convexam contrarium dedoces. Si curva non videatur ad parabo- 
licum genus pertinere, indicium erit velocitates non pofie comparari cum di- 
flantiarum determinati aliqua potentia. Quo major obfervata fuerit linea E M 
terminata ab horizontali O M » eo major putabitur velocitas particularum ab- 
foluta feu littera /. 

Hh 3 S, 6 . 
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jr. Exiflimo autem non pofTe vorticem in (latu fuo per tempus aliquod 
notabile permanere , fi vires centrifugx partium xqualium in fluido homoge- 
neo crefcant ab axe verfus peripheriam : hoc enim fi eflTet, cum nihil fit , quod 
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coerceat , fieret utique , ut 
partes illae viciniores perpetuo ab axe recederent, remotioresque*ad illum 
propellerent , neque unquam in hoc (latu aequilibrium aut (latus durationis 

obtineri poiTet. Apparet inde quantitatem hanc ''—J- ( quae nempe in fluidis 

homogeneis vim centrifugam partium xqualium exprimit ) aut una aefeere 
cum y aut faltem non decrefeere , atque fic fi rurfus ad fpecialem bypothefin 
antea faciam (2 V~^') defeendamus, non poterit* e(Te minor unitate. IgU 
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo e(l, ad (latum durationis re< 
dudlis, fuperfleies nunquam convexa erit, utin figura 66 , fedfemperautcon» 
cava, ut in figura aut conica : & quia e vel major c(l unitate vel eidem squa< 
lis , aliter fieri non poteil , quin velocitates aut xquali aut majori ratione cre- 
fcant cum radicibus diilantiarum ab axe. Hxc cum ita mecum perpendo, non 
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices jiuidi 
ubique homogenei ad (latum perpetux durationis redu(flos , in quorum altero 
tempera periodica partium fmt ut earum dtjlantia ab axe cylindri, in altero au- 
tem ut quadrata dift antiarum i centro jphara'. Nam in horum vorticum altero 
velocitates ubique efiTent xquales, & in altero plane decrefeerent ab axe ver- 
fus peripheriam. 

Magjs verofimile e(l , in plerifque vorticibus , qui (btum perduratio- 
nis jam attigerint, fluidi live homogenei five heterogenei partium fingularum 
tempora periodica eadem fore, quafi totus cylindrus folidus fuerit , partes au. 
tem qux fint fpecifice graviores circumferentix, viciniores futuras e(Te. In hoc 
cafu fitt» proportionale ipfiji & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque 
EOF erit parabola Apolloniana , cujus vertex in O & cujus axis fit O G. 

Prxfertim hxc ita proxime fore prxfumo , fi vortex generetur ii rota- 
tione vafis cylindrici drea axem HG, vel etiam ab agitatione uniformi baculi 
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phxnomena expofuit D.Saulmonin 
Ctmm. Acad. Reg.ft, Parif, a. 171S. 

§. 7« Fiefiiones quas direrfae cylindri AB CD partes k fluido fuftioent, 

pro- 
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proportionales funt altitudinibus columnarum verticalium iisdem partibus re> 
fpondentium : neque enim requiritur , ut huic ponderi conatum fluidi k vi 
centrifuga oriundum addamus , quia conatus ifte efledlum jam obtinuit in ele- 
vandis aquis : Atque li vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque 
llruflurae , licebit cylindrum fingere , cujus axis coincidat cum axe rotatio- 
nis , fluido ita plenum , ut pundum O tam in vafe propofito quam in cylindro 
fliflitio in eodem loco pofitum fit : tanta enim in quovis cylindri pundlo pref- 
fio erit.^ quanta efi in eodem pundo, quatenus id ad vas propofitum pertinet. 
Apparet ex hoc ipfo.polTe fuperfldes vorticunf ex alio principio quam quo an- 
te ufi fumus definiri: Duifla nempe linea horizontali O M & verticali N a cum 
fua infinite propinque p n fequitur altitudinem N a feu proportionalem efle 
vi centrifugae omnium particularum quae funt in O N & differentiam altitudi- 
num duarum proximarum , nempe a «r {eugf, proportionalem vi centrifugae 
particulae Np: Unde rurfus derivatur aequatio finalis.quam §.2. dedimus, nem- 

§■ 8. Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inna- 
tantibus; ut autem quaefiio eo difiindlior atque fimplicior flat , corporis loco 
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido vorticofo gravitatis fpe- 
ciflcae. 

Globulus talis fluido commiflus duabus fiadm potentiis follicitatur , 
altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente, altera centripeta , quae ii 
vi fluidi centrifuga nafcitur. litae vires conitantem fervant inter fe rationem , 
quadratam nempe velocitatis fluidi rtfpcdivtt ; five quiefcat corpus five motu 
circulari feratur. 

Notari autem meretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phaenomenis, 
adhaerent principiis Cartefianis, vim tangentialem efle incomparabiliter majo- 
rem vi centripeta : eft enim illa ad hanc, ut difiantia corporis ab axe vorticis 
ad 0^0 tertias partes diametri globi ; demonltrationem videre eft in Ctmmcnt, 
At ad, Pttrop. //. f ^ 1 8. & 3 1 9. 

§. 9. Quamvis fciam multa k variis allegata fuiffe , ut oftenderent. ma- 
teriam fubtilem celerrime in vorticem adam corpora quidem verfus axem de- 
trudere pofle neque tamen inde fequi, ut fimul k vortice deferantur ifta corpo- 
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ra , non potui tamen hunc mihi fcrupulum eximere , poftquam cognovi vim 
tangentialem vi centripeta e(Te pene infinite majorem. An non melius huic dif- 
ficultati occurritur , il duos fuper eodem axe vortices llatuamus contrarios & 
aequalis virtutis : Videtur enim , phaenomena naturae plurima conciliari non 
polFe cum vorticum hypothefi , nifi ponamus duos plurefve vortices liberri- 
me fub qualicunque directione fe invicem trajicere pofTe : vel fola gravitatio 
communis omnium corporum caeleftium verius fe invicem , quae in dubium 
vocari nequit, fatis oftendit aut valedicendum efie hypothefi vorticum , aut li- 
berrimam vorticum plurium in timnes plagas decusfationem fiatuendiam efie. 
Si igitur duo vortices aequalis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur* 
tunc impetus contrarii deftruerent vires utriufque vorticis tangentiales ; fimul 
autem uterque vortex concurreret ad corpus verfus axem communem depri- 
mendum. 

§. IO. Altera accedit difficultas , quominus poffit corporum gravitas 
peti ex effetlu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. Ita 
enim corpora non verfus pumfium commune aut quali pundlum fed verfus 
axem gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum 
defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quali rotunditate terrae corpo- 
mmque coelefiium pugnat. 

Huic alteri quoque difficultati occurretur * fi fingantur duo axes ad fe 
invicem perpendiculares aut proxime tales, circa quorum utrumque duo vor- 
tices contrarii aequalis virtutis circumagantur. Namque vis compofita omnium 
vorticum ita intelligi poteft comparata, ut corpus detrudat proxime verfus pun- 
ftum , quo ambo axes fe invicem interfecant; femper tamen foret terra ali- 
quantum comprelfa verfus planum per ambos axes tranfiens- Poterit autem vel 
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri , multiplicando ad- 
modum vorticum numerum : nam fi vel infiniti fere ftatuantur vortices , pote- 
runt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im- 
pediunt ^ 

Volui illa hic adjicere in gratiam eorum , qui vorticibus delectantur,' 
ut videant , an motus ille Acilius concipi poffit eo , quem Hugenius finxit: 
utroque enim phaenomena naturae aequaliter explicari poflunt Hanc fenten-* 
tiam paullo accuratius expofui in dilFertatione, quam Academia Reg. Sc.Patif. 
praemio a. 1734* affcClam imprimi curavit §. 1 1. 
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§. 1 i.Quia dubitari nequit, quin omnes planetx verfus folem & fatellites ver- 
fus fuos planetas ad mentemNewtoni^avitras, hujusque gravitatis caula affinis 
fit cum illa qua corpora terrellria verfus centrum terne tendunt, eritvoftcura 
hypothells ad totum fyftema mundi extendenda , fi pro gravitate corporum 
terrefirium explicanda adhibemur. Ita vero planetae, materiae fubtili innatan- 
tes, moverentur in medio refillente , paulatimque de motu fuo aliquid per- 
dentes ad centrum Tolis accedere fub Torma fpiralis deberent : hoc vero cum ex 
antiquiffimis obfervationibus non appareat , pofiulat vorticum hypoffiefis , ut 
fluidum vorticofum ponatur Tupra modum rarum atque fubtile idque veloci- 
tate , quam mens humana vix aflequi poffit , motum : quo enhn rarius flui- 
dum , eo celerius motum fingas neceffie elt Fortafle oportunius motuum 
perennitas explicabitur ^ communicatione quadam motus reciproca , ita ut 
quas modo corpus coeleile propulfit particulas , ab his alio tempore vi fimiii 
propellatur. 

1 2. Venio jam ad reliquas corpmum gravkantinm proprietates, qux 
ex hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico- 
fo quiefcens, quod nullas fluidi particulas per poros fuos tranfmittat : ita ten- 
det corpus verfus centrum vorticis , eritque vis ejus centripeta przcife squa- 
lis vi centiifugs fluidi vorticofi , quod fub fimiii volumine in e^em 1) centro 
difiantia politum fit. Ergo corpora quxcunque in fimiii vorticis loco conititu- 
ta eandem habent vim centripetam fi idem habeant volumen , etiamfi quanti- 
tates materis in uno quoque corpore fint utcunque inxqualcs , & fi hujusmo- 
di corpora libere verfus centrum vorticis moveri poffint , ferentur velociuti- 
bus inxqualibus reciproce fcilicet proportionalibus quantitatum materis ra- 
dicibus quadratis, filpatiaemenfalintxqualia. 

§. 13. Qux in prscedente paragrapho monita funt, facile applicantur 
gravitati corporum , fi modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus 
materis fubtilis celerrime in vorticem a<flae. Quia vero experientia docet om- 
nia corpora terrellria in vacuo fimiii defcendere velocitate omniaque corpora 
i filo fufpenfa squali vibrationes facere tautochronas , inde concludemus , par. 
tiadai idtimai graves per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat, 
in omnibus corporibus terrellribus elFe squalisdenfitadsfpecificx, id ell, fub 
squalibus voluminibus squales quantitates continere, idque non 

min us ia fiarticulis gravibiu , qus aurum quam qux plumas componunt. Ne 

1 i vero 



t. 



Digitized by Googie 



HYDRODYNAMie^ 



a^o 



vero hsc fecus ac volo explicentur dicendum mihi erit, quid intelligatt ptr 
mltimts ftrticuUs grtvct & per- muterum ftUdam ipiis infitami 

§. 14. Sunt igitur partiaiU graves proprie lic difLe illae, quae impene- ' 
trabiles ftint materiae fubtiii vorticols : bujulhiodi enim particulae idem &ciunb 
quod corpora in vortice polita , de quibus S- 1 2. diximus : quamvis autem 
impenetrabiles fint materiae fubtiii modo didae , non crediderim tamen illas 
perfedle folidas, quales Hugenius praefumlilTe videtur intrat, fis» de gravitate, 
id e(l ules quorum fpadum totum materia repletum Ot line poris aut fluido 
interfluo : exiltimo potius has forticulas graves fuoa rurfus habere poros, at- 
que -miliis iluidum aliud eife longum fubtilins, quod particulas graves ea* 
dem libertate trajicit , qua fluidum graviiicum fluit per corpora fenfibilia : re. 
Cduum vero quod in partictslis gravibus libi cohaeret voco materias» foUdam ad 
particulas easdem pertinentem. 

§. 1^. Perfpicuum ex his eft, diverfas corporum gravitates rpeciflcas 
minime petendas efle ex diverfa denfltate fartiadarum gravium, fed ex eo, 
quod hae particulae poffint efle in diveriis corporibus fub eodem volumine nu. 
mero inaequales , aut etiam magnitudine, fic ut in corporibus compafiiori- 
■bus majorisve gravitatis fpecificae particisU graves , vel minoribus interftitiis 
politae vel volumine majores fint. 

Ecfi vero diverfas denfitates fpecificashabuiflrent fartieulu graves m diver. 
fis corporibus , non propterea diverfas habitura fiuflent gravitates fpeciflcm 
corpora caeteris politis paribus : talia autem corpora ex alto delapla diverfa in- 
ter fe velocitate fuiflent defcenfura verfus centrunuerrae : Fieri itaque potuit- 
fct , ut corpora aequalis gravitatis fpeciHcae , vel in vacuo communiter ita di- 
do inaequali velocitate defcendiflent non minus atque corpora videmus diver. 
fae gravitatis fpecilicae aequali velocitate defcendentia: In hujufmodi autem cor- 
poribus leges motuum longe aliae forent, atque nunc funt , ubi maflae ex fo- 
lis ponderibus aelUmantur. 

f. 16, Caeterum quia omnia , quantum experientia conflat , corpora 
ferreflria habent fuas particulas graves xqualis denfitads fpecilicae, ut 5- 13. mo- 
nitum fiiit , ficile quidem inducar, ut credam idem in omnibus planetis fieri 
leorfim confideratis: Planetas vero inter fe comparatos particulas [u^gravts di- 

ver- 



,4 



Digitized by Goo^lf 



SECTIO undecima: 



verlk habere detiiitatis fpecificae mihi admodum eft probabile, quia nullam vi. 
deo rationem , cor in omnibus planetis limiles ede debCant iibe particulae. Sed 
i pgrticularitm gravium denGtate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga 
ieu conatus recedendi k fole. Igitur nondum licet colligere pUnerttrum viret 
ctHtrifugds fi habere , i» ratione quadrata reeifroca eorundem dtjlantiarum i 
file ex eo , quod tempora periodica rationem fiquantur fifquiplicatam dijlan- 
tiarumi talis enim conduGo fupponit Gmilem in omnibus planetis 
rum gravium denlitatem. 

S. 17. Planctarum vires centrifugae aequales utique funt viribus contra- 
riis quibus verfus folem trahuntur: Quia autem, ut dixi in fuperiori paragra- 
pho , nondum certum eft , in quanam ratione refpedu diliantiarum li fole vi- 
res planetarum centrifugae mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis 
verfus folem aliquid certi (latuere licet; Et plurima quidem funt in vorticum 
hypotheG , quae vires gravitatis in diverGs diflantiis conflituunt & determinanti 

Cum enim vis gravitatis Gt squalis vi centrifugs materis fubtilis, qus 
particulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem ede vim gra. 
vitatis , quo majori materis fubtilis quantitati tranGtus negatur; quia vero fd- 
mus corpus fspe Goido uni impenetrabile ede, quod alii Guido fubtiliori li- 
berrimum concedit transfluxum , Geri potefl , G modo materiam vorticofam 
in diverGs k centro vorticis diflantiis insqualiter fubtilem putemus, ut unus 
idemque planeta in insqualibus k fole diftantiis insqualiter ad folem pellatur, 
quod idem facGius contingere potefl |in diverGs planetis, quia accedit diverGi 
qus ede potefl particularum gravium , flrudura. 

Prster hsc funt etiam diverfa materis vorticofs denfitas, velocitas dt- 
flantiaque k centro, qus concurrunt ad vim gravitatis formandam. Si vero 
eorum ratio habeatur , apparebit pode quidem vires gravitatis decrefcere 
crefcentibus diflantiis k centro virium, neque tamen propterea vires centrifugas 
squalium materis vorticofs voluminum pariter decrefcere, quod poflerius 
ob rationem 6 . expoGtam Geri non pode exiflimo. 

IGa vero qus generaliter & obiter diPputavimus de natura vorticum eor 
mmque ad Phsnomena gravitatis applicatione , fufGciant : animus non fuit 

Ii I vor- 
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vorticum commendare hypothefin, fed quasdam tantum inde conchifionei 
6cere, line quibus ipfam hypothefin fubliftere non pofle crediderim. 

Venio jam ad alteram fedionis partem, qua breviter confiderabimus 
Ihtum fluidorum, que intra vafa mota continentur : Argumentum elt fertilil^ 
fimum infinitilque modis variabile: Sed pauca attingemus , ceu exempla, ad 
que multa alia revocari poterunt 

§. 1 8> Si aqua in vafe perforato contineatur ipfumque vas libere ca^ 
dat, ex fe patet, nihil aquae durante vafis lapfu elFe eifluxurum , quia nem. 
pe particulz fuperiores non gravitant in inferiores ; Si vas motu quidem acce- 
lerato defeendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accele-. 
rantur, effluet aqua, fed minori velocitate ac fi vas quiescat: Contrarium erit, 
fi vas motu accelerato furfum trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele- 
rato motu feratur (jam enim ad reliquas non attendemus dirediones } fieri po- 
tell , ut velocitas aqux effluentis major fit vel mino»velocitate ordinaria pro 
ratione fitus foraminis: Velocitates autem aqux fic determinabuntur. 

J. 19 « Sit V. gr. cylindus A C D 6 ( Fig. tfy. ) aqua plenus usque in A B ^ 
cujus fundum C D foramen habeat in E valde parvum per quod aqux effluant . 
duminterea totum vas furfum trahaturlt pondere P defeendente mediante fun^ 
culo fuper duabus trochleis H & G excurrente. Denique conflanter tantum 
aqux fuperius affundi ponatur , quantum effluit per foramen £: pondus vero 
cylindri & aqux in eo contente indicetur per f . Ita apparet quamlibet gut- 
tam aqux in vafe velud flagnantis vi animari ad afcenfum qux fe habeat ad vim 

gravitatis naturalem ut ad i : Quia vero readio guttulx in fundum xqua. 

Iis efl vi, qua ad afcenfum animatur quxvis guttula , prxter prefiionem natu- 
ralem aliam exeret in fundum, qux exprimenda erit per Utraqu^ vero 

preflTio fimul fnnita erit ad prefiionem folam naturalem ut ad i , adeo 

ut fundum haud fecus ab incumbente aqua prematur , quam fi cylindrus quieC- 

i P 

ceret effetque altitudo aqux ~ X AC, ex quoipfo fequitur altitudinem 
velocitati aqux uniformiter effluentis debitam elle ” XAC 

Igittr ' 
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Igitur fl P:Zo, nulla effluet aqua, cadente vafe motu naturaliter acce- 
lerato: liP:Zf , effluet aqua, velocitate ordinaria , quia tunc vas quiefcit; 
atque ii P~oo, erit velocitas aquae effluentis ad velocitatem ordiniuiamut 
V 2 ad I. 

§. 20 . Quaeritur nunc quid accidere debeat fluido, quod in vafe con- 
tinetur , cui motus horizontalis uniformiter acceleratus imprimitur. Id vero 
fbcillimnm e(I videre ex hoc folo, quod nunc inertia particularum ceu dire- 
Aioni , fnb qua vas movetur , contraria fit horizontalis, dum gravitatis ea- 
rundem ell verticalis : Utraque vero manet conllanter eadem. 

Igitur poflquam fluidum ad flatum durationis feu pertmmentia perve- 
nit, fuperficies ejus plana erit, fed inclinata verfns plagam motus. Angulus 
autem inclinationis determinabitur ut fequitor. 

Sit vas cylindricum A C D L ( Fig. 8. ) verticaliter pofitum , quod fu- 
per plano horizontali C D H , mediante pondere P ope trochleae Q vafi anne- 
xo in S movetur motu uniformiter accelerato , litque pondus vafis & aquae in 
illo contentae ad pondus P ut f ad P : gravitatio natiu:^ ~ i ; eritque nifus 

cnjuslibet guttulae in direflione G S ratione fuae gravitationis — ; IgU 

tur fi A B fit in eodem plano cum S G & cum fuperficie aquae, ducaturque A L, 
patet aiflionem gravitatis naturalis fore ad reaAionem ^ pondere P oriundam, 
ut fi L ad A L feu ut I ad j— ; vocatoque finu toto i, fote finum anguli 

— 7UTp + i7J^T)» . . 

Hinc etiam intelligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua 
preflionem pati in C quam in O, idque in ratione altitudinum AC & B D : 
lique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam ejeAum iri velo- 
citate , quae refpandeat altitudini columnae verticalis fuperincumbentis. Ita 
vero erit, poflquam omnia jama(j flatum ftmumtutin pervenerint ; fi pon- 
dus P veriabile fit , nunquam in eodem fitu permanebit fuperficies A B : h 
pondere autem iflo pendet velocitas, qua vas movetur in lingulis locis. Igi- 
tur fi totum pondus auferatur , poflquam vas jam motiun acquifiverit , per- 
ii 3 get 
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get vas iu 4 velocitate moveri, fuperficlee autem aquae declivitatem deponet, 
rurfutque ad Ctum horizontalem componetur , veluti ft quiefcat vas ; in his 
adeoque adibus non e(l valis motus , qui fluidorum (latum permutet , (ed 
motus variado. 

§. 31. Quod in praecedente paragrapho monuimus de va(e cylindrico 
verticaliter poflto fecile extenditur ad vas cujuscunque figurae : quaiis enim 
eil inclinatio fuperficiei aqueae A B ad horizontem in vafe cylindrivo , talis 
erit in omnibus reliquis v^s : prellio autem aquae in latera vafis ubique de* 
finietur, ii columna concipiatur verticalis ab eo pundo , pro quo preifio 
aqux definienda eil, usque ad fuperficiem aquae , quae cogitatione producen* 
da erit , (i id opus inerit. Si loco vafis fumatur v. gr. tubus ab utraque par- 
Fig.o. te inflexus , veluti A C DL (Fig. 69.) isque moveatur in diredione CD, 
tum utraque rnperflciesM, N fitum mutabit in A, fi, donec refla A fi debi* 
tam obtineat inclinationem antea definitam ; fieri edam poteil ut pars aquae 
efflat per A> priusquam aequilibrium adiit : ii crus DL deorfum fpeflet, 
ut in figura 70. aqua manebit veluti fufpenfa : in utroque enim cafu inclina* 
tio lineae A B exteris paribus eadem erit. 

\ 

In figura autem ^9. erit linea M A eo major, quo longius eil crus ho* 
rizontale C D : fic ut minimae accelerationes aut edam retardationes obfer* 
vari poifint , quod faepe aliis rebus iniervire poteil , velud dignofeendis ac* 
celeradonibus navium , niilbusque quos exercent Ungulis remorum fub- 
merfionibns remiges ; in his tamen odibus , quia non poteil ilatus fuppo* 
ni duradonis feu permfntnti* , omnis fluidi motus , qui iingulis vicibus re* 
plicatur, elTet inquirendus. 

Facit eadem hxc rado ,>ut nondum liceat omnino ex praemiifis deter* 
minare, quid fieri debeat cum vafa fluidum condnentia percuduntur. 

PolTunt autem regulz percuiEonum ex ordinariis legibus preiflonum de- 
duci, quandoquidem percuiHo nihil aliud fit, nifi ingens preilio parum durans. 

• 

F12.71. 22. Sit V. gr. tubus cylindricus horizontaliter fitus ABCD (Fig. 71.) 

.aqua plenus, impingatque globos Pin tubi prominentiam AP : tunc aqua 
fubito premet vehementer fimdum B A verfus P : ut hanc preffionem refle 

in* 
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ioteUigamus , ponemus primo nullum ineOe pondus tubo : ita apparet ez 
zqualitate inter adionem & readioocm fundum durante globi impulfu non 
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur In contrariam partem li globo » fi 
hic immediate in fbndum impingat. Si vero pondera aqux & tubi rationem 
habere ponantur ut f ad r, diminuetur impulfiu aqnx in fundum , eritqoe 
impulfus totus ad impulfum refiduum ut f + ^adp; difiribnitur enim im- 
pulfus zqualiter in omnem tum aqux tum tubi materiam » iblomque fluidum 
in fundum reagit. 

• Nunc autem in fimdo B A parvulum Angamus foramen m , fed per id 
tamen aqua liberrime fluere putetor ; ita intelligimus > particulam aquz per 
foraminulum ra ejedum iri durante impulfu ; neque tamen quantitas iflius 
aquz determinari poterit ; pendet enim h rigiditate materis A P impulfum 
recipientis : fi nempe materia ifla rigidiffima fit , fortior prelfio fubftituenda 
efl impetui , fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobus 
diverfis cafibus : fit autem in uno prefiio quadrupla , in altero duratio pref- 
lionis quadrupla , quod fieri potefi cum materia rigidior efi in cafu priori 
quam pofieriori ; ita effluet in impulfu preflionis minoris m^sque durantis 
dupla circiter quantitas quam in altero. PolTunt hoc modo rigiditates ma- 
teriarum ezplo^ : fed poflbnt etiam ex feno. 
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SECTIO DUODECIMA. 

Quie Ji oticam fluidorum motorum , quam hy- 
draulico -flaticam voco i exhibet, 

§. I. 

eos I qui preffionis fluidorum intra vafa rubditentium men> 
IS dederunt , pauci regulas Hydrollaticae vulgares, quas in 
vne fiamdM demonllravimus , transgrefli funt : multa tamen 
funt, quae ad Hydrollaticam proprie iic diflam pertinent, 
veluti cum actioni gravitatis vis centrifuga conjunda eft , aut vis inertiae , 
quod utrumque in praecedente redUoae commentati fumus : poflentque hu> 
jusmodi vires mortuae excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non 
vero haec funt, quae maxime defideranda mihi videntur : cum diihcile non 
fit regulas ad id negotium dare generales. Defidero potius fluidorum (lati- 
cam , quae intra vala moventur motu progreflivo , veluti aquarum per cana- 
les ad fontes fallentes fluentium : piultiplicis enim ufus eil , nec ab ullo tra- 
data aut fi qui mentionem de illa feciffe dici ppflunt , ab his minime redi 
fiiit explicata : qui enim de prefiione aquarum per aquae dudus fluentium 
horumqqe requifita firmitate ad preflionem illam fuflinendam dixerunt , non 
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt 

§. 2. Singulare eft in ifla hyir»ulico -fiatiea , quod nifus aquarum 
prius definiri non ^offit , quam motus rede fuerit cognitus , quae ratio eft, 
quod tam diu latuit haec dodrina ; parum enim folliciti hadenus fueruntAu- 
dores in motu aquarum difquirendo , & velocitates ubique fere ex fola aquae 
altitudine aeftimarunt ; quamvis autem faepe motus tam cito ad hanc veloci- 
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in- 
ftanti omnis motus generari videatur, intereft tamen , ut hae accelerationes 
rede intelligantur , quia aliter prefliones aquarum fluentium definiri faepe 
non pofiunt , proptereaque exiftimavi , rem effe maximi momenti a motus 
principio usque ad datum terminum mutationes illas utcunque mmcetaneat 

omni 
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare , quod paflun in hoc 
tradatUf prsefifrtim autem in fedione tertia, feci, 

$. 3. Si ubique motus definiri poiTet , facile foret ftaticam in fluidis 
motis generaliflimam formare : fi enim foramen, fed id infinite parvum fin- 
gas , eo ipfo in loco pro quo preifio aquarum defideratur , quaeres primo 
quanta velocitate aquae per illud foraminulum fint erupturae & cui altitudini 
iUa velocitas debeatur : intelligis autem huic ipfi altitudini proportionalem 
efie prefiionem , quam quaeris. 

Ex hoc principio petenda eil preflio quam fuflinet lamina horizonta- 
lis L Q in figura quadragefima tertia , fi perforata non fuerit : pofiquam enim 
demonfiratum k nobis fuit in corollario fecundo paragraphi trigefimi primi 
Sedionis odavae , fi foraminulum H infinite parvum fuerit ratione foraminum 
M & N : ratioque horum foraminum M & N indicetur per « & y , fore altitu- 
dinem velocitati aquae per H erumpentis debitam “ inde 

judicabimus nifumaqux in laminam L Q.non perforatam huic ipfi altitudini 
proportionalem e(Te : quod idem alio modo demonfiratum dedimus in para- 
grapho decimo nono citatae Sedionis : Hinc fequitur fieri pofie, ut laminaL Q. 
nullam prefiionem patiatur, quantumvis magna fupra eam fuerit altitudo aquae, 
fcilicet quando 7 ZH « \/ ( LB : N QJ, imo prefiionem in fudionem mutari 
pofle. • 

4. Similiter obtinetur prefiTio aquae in laminam LQ^ fi vel haec per- 
forata fuerit foramine finitx ratione amborum reliquorum magnitudinis. Si 
enim foraminulo infinite parvo lamina praeter illud , quod efi in H , perforata 
fuerit, non potefi non velocitate communi aqua per utrumque erumpere : Et 
cum hxc velocitas cognita fit (peri*. 30. Sed. 8 - ) pro foramine H , habetur 
quoque velocitas , qua aqua per foraminulum , quod nempe concipimus, 
erumpere debeat , atque fic prefiionem aquae cognofcimus. Fuerint v.gr.fora- 
mica M, H&N inter fe squalia, altitudo autem BL habuerit ad altitudi- 
nem L Q, rationem ut 10 ad 3 , erit preflio in laminam L Q,fubdecupla illius, 
quz efi obturatis foraminibus H&N. 

Denique fi in alio loco prefiionem aqux defideres, addes faltem alti- 
tudinem , qua lamina L Q.fupra illum locum eminet, altitudini jadus per ori' 

K k ficiuni 
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ficium H. Eadem methodus infcrvit ad preffioncs aquarum in reliquis Tafis , 
qu2c in Scdlione oflava trailavimus, determinandas. Ditferunt autem omnes 
hd£ quajftiones ab iis, quae ad motum fluidorum per canales pertinent , quod 
aquae ob infinitam vaforum k nobis pofitam amplitudinem veluti quiefeant in 
cavitatibus & nihilominus prelfionem longe aliam exerceant , quam aliter fo- 
lent. In canalibus autem aquae preflionem fuam eo magis mutant, quo majo- 
ri velocitate praeterfluunt, & omnem fete confuetam prelfionem exerunt, fi 
velocitas illa fit valde parva. , 



Hic ita. cum velocitates fluidorum determinari poflTunt per methodos 
jam fupra k nobis tradiUs. Singulari autem methodo res pertradanda eft , cum 
aquae per canales fluunt, haneque doclrinam potilfimum titulo hydraulUo^ati- 
c<* intelligo : Hic non tam prelfio ex velocitate quam reciproce velocitas , fi 
foraminulum in lateribus canalis fiat , ex prelfione definiri potell. Et de illa 
hy/rtHlicoJiatica , cujus ufus amplilfimus.eft , in praefenti fedione potilfimum 
agere conlUtui» 

Problema. 



§. s- Fuerit vas amplilfimum A CEB ( Fig. 72.) aqua conlhnter ple- 
num confervandiim , tubo inltrudlum cylindrico & horizontali ED; fitque in 
extremitate tubi foramen 0 aquas velocitate uniformi emittens ; quxritur prelfio 
aqux in latera tubi E O. 

Solutio. 



Sit altitudo fuperficiei aquex AB fupra orificium «“a; erit velocitas 
squx in ©effluentis, fi prima fluxus momenta excipias , uniformis cenfenda 
& quia vas conftanter plenum confervarialTumimus; politaque ratio- 

ne amplitudinum tubi ejusque foraminis H ^ , erit velocitas aqus in tu- 
bo—'^.* Si vero omne fundum F D abelTet , foret velocitas ultima aqu® in 

eodem tubo — y/o, qux major ell quam a ; Igitur aqua in tubo tendit ad ma- 
jorem motum, nifus autem ejus ab appolito fundo FD impeditur: Ab hoc 
nifu &rcnifu comprimitur aqua, quxipfa comprelfio coercetur k lateribus 
tubi, hsecque proinde fimilem prelfionem fulUnent. Apparet fic prelfioneni 
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lateram proportionalem eflc accelerationi feu incremento velocitatis , quod 
aqua fit acceptura , fi in initanti omne obllaculum uiotus evanefcat . fic ut 
iounediate in aSrem ejiciatur. 

Res igitur jam eo perdudta ell, ut fi durante fluxu aquas per « , tubus 
EO in temporis pundto abrumpatur incd, q^uaeratur quantam acceleratio- 
nem guttula a inde fit perceptura : tantaip eaim prelfionem fcntiet par- 
ticula 4 e in lateribus tubi fumtaii prasterfluentit aqua' : Hunc in finem con- 
fiderandumelt vas ABEc<iC> atque pro eo invenienda acceleratio particu- 
Is aqueae eflluxui proxims , fi haec habuerit velocitatem ^ : litud nego- 
tium fecimus generalifiime in faragrafko tertia ftS, V. Attamen quia in hoc 
cafu particulari brevis ell calculus, motum in vafe decurtato ABEciiChic 
iterum calculo fubducemus. 

Sit velocitas aquae in tubo E^ , qux nunc ut variabilis confideranda eft. 
amplitudo tubi ut antea , longitudo Ermc; indicetur longi- 
tudo 4 c particulx aquex infinite parvx & effluxui proxime per x : Erit 
guttula xqualis in E tubum ingrelTora eodem temporis pumfio quo altera 
•tdb ejicitur: dum autem guttula in £ , cujus malTa "ZUndx, tubum in- 
greditur acquirit velocitatem v, atque vim vivam nvvdx, qux vit viva tota 
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam, 
motum guttula in E habuit tubum nondum ingrefia : huic vi viva nvvdx 
addendum ell incrementum viV viva, quod aqua in £6 accipit, dum gut- 
tula 4 d effluit , nempe zncvdv, aggregatum debetur defcenfui aSuali guttu- 
lae RilxperaltitudinemBEfeu a: habetur igitur nvvdx-\- 2 ncvdv ~ nadtt 

„ vdo a — vv 

fivc Ti— 17 — 

In omni autem motu ell incrementum velocitatis dv proportionale 

d X 

prellioni dudlx in tempufculum quod hic ell — • igitur in nollro cafu ell 
prelEo, quam guttula 4^1 patitur, proportionalis quantitati ^ > idell,quan- 



Eft vero in eo temporis pundlo , quo tubus abrumpitur , v — ^ 

vel V V hic^gitur valorjfubftitnendus ell in exprelfione qux 

Kka fic 
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fic abit in hanc alteram * «. Et haec ell quantitas , cui prelEo aquae eoo-' 

tra particulam tubi « e proportionalis eft > quamcunque amplitudinem tubos 
habuerit , aut quocunque foramine ipflus fundum perforatum fuerit Igitur 
h in unico cafu prefEo aquae cognita fuerit , innotefeet (imul in omnibus re- 
liquis : talem autem habemus , nempe cum foramen e(l infinite parvum aut 
8 infinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere 
integram fuam preflionem , quae tod altitudini « convenit , haneque prefTio- 
nem defignabimus per « : fed quando n efl infinita , evanefeit unitas prae nu- 
mero 8 8, fitque quantitas cui preflio efl proportionalis ZH ^ • Ergo fi ge- 
neraliter fcire velimus , quanta fit prefGo cum n efl numerus qualiscunque , 
talis inflituenda efl analogia. Si quantitati ^ convenit preffio^ , quaenam 

erit preOio pro quantitate * « : Et Gc invenitur preGio quaeGta “ 

Q, E. L 

Corollarium i. 

$. 6. Quia Utera c ex calculo abiit, fequitur omnes partes tubi, tam 
ce que funt vaG A G propiores, quam que remotiores, equaliter ab aqua 
preterGuente premi > & quidem minus quam partes fiindi C G : difieren- 
tiamque eo majorem efle , quo majus Gt foramen « : nullamque amplius 
prefGonem fuGinere latera tubi • G in hoc omnis obex F DabGt, Gc ut ple- 
no oriGcio aque effluant. 

Corollarium 2. ^ 

$■ 7. Si alicubi foraminulo minimo , Si quidem tali ratione foraminis 
«, perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad altitudinem — afeen- 
dere pofflti G modo impedimenta aliena nihil obGent : Erit nempe altitudo 
jaflus , in figura 73, feu 1« verticalis, aut 

etiam utcunque inclinatus g m , communicans cum tubo horizontali , fed ita 
tamen, ut extremitas tubuli inferti non promineat intra cavitatem tubi hori- 
zontalis, ne aqua pra;terGueni iUidat in iUam extremitatem, erit altitudo aquae 

ver- 
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Tcrticalit^ib in tubo inferto haerentis pariter aequalis ” ’ neque neceffe 
eil in hoc poderiori cafn, ut tubulus ^wllt admodum (Iridus. 

Scholium. 

§. 8. Poterit ergo haec theoria experimento confirmari facillimo , eo 
majoris fiitnro momenti, quod nemo adhuc hujusmodi aequilibria, quorum 
ufuslatiffime patet, definiverit: quod eadem methodo nifus aquarum per ca- 
nales fluentium generaliflime obtineri poflit pro aquae dudlibus utcunque in- 
clinatis, incurvatis , amplitudinisque variatae ac velocitate aquarum quali- 
cunque ; tum edam , quod nonfolum haecce preflionum , fed tota infiiper 
motuum theoria , quam fupra dedimus , hujusmodi jS^perimentis confirme- 
tur, quia arguunt, refle it nobis definitas fuifle accurationes aquarum. Ch- 
nndum autem ed in experimento , ut tubus horizontalis fit interius bene 
politus , perfede cylindricus atque horizontalis : fitque fatis amplus , ut ab 
adhaefione aquae ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poflit: 
vas ipfum fit ampliflimum atque continue plenum confervetur. Obfervan- 
dum quoque ed , quanta fit virtus tubulo vitreo g m aquas dagnantes elevan- 
di , quae virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum dridis ined : haec 
enim elevatio ab aldtudine|i* ed fubtrahenda: aut potius aflumendus ed tu- 
bus aequalis cralfitiei & obturato orificio o , notandum ed pundum m , tum- 
que fluxu aquis conceflb notandum quoque ed pundum b : erit autem fe- 
cundum theoriam defcenfus m X « IZZ. — X E B, 

Tandem etiam attendendum ed ad venam aquae in o effluentis; hujus enim 
contradio etiam facit, ut aqua in tubo horizontali minori transfluat velocita- 
te , quam De ida contradione eamque praeveniendi modo egi in SeSUy. 

His autem quamvis ita occurri poflit incommodis , ut error fenfibilis in ex. 
perimento (uperefle nequeat , tamen fi majorem adhibere velimus accuratio- 
nem , experimento indaganda erit quantitas aquae dato tempore effluentis , 
quae cum amplitudine tubi comparata rediflime dabit velocitatem aquae intra 

tubum fluentis , quam in calculo pofuimus ~ ^ • Si vero experimento mi- 

nor inventa fuerit, talis nempe , quae debeatur altitudini^, tunc erit proxi- 
me prelBo aquae praeterfluentis ~4rrf>. Co- 
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Corollarium 3. 

§. 9. Si orificium in o prius digito obturetur , poileaque fluxus aquis 
concedatur, mutatur k primo fluxus momento preiOo « in preflionem — : 

illa vero preifionum mutatio non fit in inflanti ; imo fi accurate loquendum 
eft , fit demum pofl tempus infinitum , quia , ut vidimus in fedione quinta, 
omnis aquarum velocitas , quanta in calculo ^ nobis pofita fuit integrae altitu- 
dini 4 reipondens, nunquam accurate adefl : attamen incredibili acceleratio- 
ne flatim pofl primas ejeiflas guttulas ad hanc velocitatem tendunt, ita ut 
totam, quantum fenfibusdijudicari potefl, fine mora ulla fenfibiliacquifivifle 
videantur , nili praelongi fint aquae dudlus , tum enim aquarum acceleratio- 
nes oculis dillindle dijOicari poflunt , cujus rei exemplum dedi in Seifl. y. 

13. In his igitur canwbus aquas ex caflello longiflime fito ad fontem ia- 
lientem ducentibus , fi prefliones alicubi experimento explorentur eo quo fu- 
pra dixi modo, invenietur preflionem celeriter quidem , nec tamen in in- 
flanti diminui , preiConumque intervalla dignofcere licebit. 

Ut vero generaliter nifus aquarum definiatur, ponenda efl , pro v ea ve- 
locitas , quam aqua eo ipfo in loco temporisque puniflo , quibus nifus defi- 
deratur, habet , fique ea velocitas convenire intelligatur altitudini i, erit nifus 
aquarum ~a — b. Unde coUatis cum prxfentibus bis quae in fedione quinti 
tradita fuerunt, definire licebit quanta Ungulis momentis preflio futura fit. 

Ex bis non obfcurum efl praevidere leges hujufce kydrtuUco-ftatic^, fi & 
figura vafis & aquarum per canales transfluentium velocitas pro lubitu fingan- 
tur qualefcunque. Erit nempe preflio aquarum conflanterZ: 4 — b, ubi per 
4 intelligitur altitudo debita velocitati , quacum aqua abrupto canali vafeque 
conflanter pleno confervato pofl tempus infinitum effluxura fit, & per b al- 
titudo debita velocitati , qua cum aqua adu transfluit. Mirum fane efl fim- 
pliciflimam hanc regulam , quam natura affedat, adhuc latere potuifle. Jam 
igitur illam demonflrabo expreflius. 

Problema. 

§. IO. Invenire preflionem aquae , per canalem utcunque formatum at- 
que inclinatum , velocitate quacunque fluentis uniformi. Solu- 
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Solutio. 

Sit canalis A C D (Fig. 74*) per cujus foramen 0 transfluere ponantur Fig.74. 
aquae velocitate uniformi & tali quae debeatur altitudini verticali 0 S : ducatur 
S N & fingatur vas infinite amplum N M Q.Paquis plenum usque in N P , ex 
quo canalis aquas fuas perpetuo & aequabiliter hauriat: haec ideo fic fingo, ut 
caufa adfit feu vis propellens uniformis, quae aquas data velocitate propellat 
feu fluxum aquarum confervet zquabilem : Et fine hac hypothefi problenu 
nofirum foret indeterminatum , quia velocitas eadem in eodem canali infini- ' 
tis modis ad temporis punfhim generari potell & propterea, ut habeatur 
mcnfura caufx aquas propellentis, fingenda efi uniformitas in motu aquarum. 

Fuerit nunc aquarum preflio definienda in C F ( aut c/) : huneque in ' 
finem putabimus rurfus abrumpi canalem in C E (aut e e ) feflione ad cana- 
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve 
guttulaCEGF (vel ctgf) poli primum rupturae momentum receptura fit: 
qu^ de caufa generaliter motum mementanemn per vas decurtatum NMEC A 
QP(velN M e e A Q.P) definiendum habemus. Sit igitur velocitas guttul* in- 
finite parvx CEG F (feu < eg/") ipfo decurtationis punflo “ v: mafia ejus 
~ dx : erit w viva aqux in vafe decurtato motx proportionalis quantitati 
vv, eamque proinde faciemus intelhgendo per litteram « quantita- 

tem quamcunque conflantem , quap pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ; 
prxeifa autem ejus determinatio hic non requiritur. Notetur vim vivam aqux 
in vafe fido NMC^P negligi ob infinitam ejus amplitudinem: nulla tamen fi 
vel infinitx non efiet amplitudinis inde in calculo oritura fuiflet variatio. Ha. 
bemus jam incrementum vis viva aqux in vafe decurtato motxZI 2 »vdv,cui 
fi addatur v/svivit fimul genita in guttula ejeda, oritur z « vdv-^~wdx, quod 
efl incrementum vis totale, debitum defemfui aSudi guttulx dx per alti- 
tudinem verticalem aqux fupra pundum C ( vel c , ) quam defignabimus pera: 
hinc igitur iflud incrementum vm vivm totale faciendum efl xquale adxt fic 
ut fit 

2(tvdv-\-vvdx~adx vel * 

vdv - 

dx X» * 

Reliqua ii fiant, ut in paragrapho quinto & ponatur velocitas w talis 
qux debeatur altitudini/*, invenietur prefTionem aqux in CF (aut cf) tantam 
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eflfe, quanta in aqua ftagnante ad altitudinem a — b. Ubi notari poted eOfe al- 
titudinem b ad altitudinem oS, G nulla motus impedimenta aliena Gnt, vena- 
que effluens in 0 non contrahatur, in ratione quadrata foraminis 0 & fedtionis 
CE (aute«)> 

Corollarium. 

II. Cum b major efl quam a , iit quantitas a -^b negativa atque Gc 
preGio in fudlionem mutatur, id efl, latera canalis introrfum premuntur: tunc 
autem res ita conGderanda efl, ac G loco columnx aqueae CT fuperincnmben- 
tis & in aequilibrio poGtx cum aqua praeterfluente , Gt columna aquea appen- 
fa et, cujus nifus defcendendi impediatur ab attradlione aquae praeterfluentis : 
veluti G V. gr- amplitudo canalis e e aequalis Gt orificio f, tunc erit b~» S, nul- 
la habita ratione motus impedimentorum accidentaUnm : hinc G tubulus ex ca- 
nali defcendat c r , hicque Gt aqua plenus a fua origine c ufque in pundum t 
cum orificio oad libellam pofitum, manebit aqua c t furpenfa Gne motu : G verd 
punflum t infra 0 pofitum fit, defcendet aqua per tubulum cr , & effluet perpe- 
tuo in r , neque tamen ut fecile quis exiflimare potuiflet nondum hfic vifa theo- 
ria , velocitas aquae in r effluentis talis erit , quae debeatur altitudini N P fu- 
pra r, etiamG omnia impedimenia auferantur, refpondebit potius haec velo- 
citas , G modo tubulus admodum flridhis Gt ratione canalis, altitudini t r. 
Si pundlum t altius pofitum fit pundlo 0 , aqua fua fponte afcendet & cum 
omnis canalem ingrefia erit, aSr per tubulum attrahetur, moxque vena aquea 
inoeffluens ab admixto aere turbabitur pelluciditate atque foliditate orbata-Ap. 
paret igitur, quando preflTio futura Gt affirmativa & quando negativa : nempe 
eo major efl in tubo preflio , quo amplior efl & quo humilius pofitus : Al- 
titudo!’ efl quidem in theoria II ^X«S, fi-^ denotet rationem inter am- 
plitudinem orificii & ejus tubi fedionis, pro qua preGio efl definienda.Cum vero 
obflacula notabihter diminuunt motum, conveniet potius in xflimandis pref- 
fionibus, ut velocitas aqux, qualis aiflu efl , experimento cognofcatur & alti- 
tudo illi velocitati debita pro b fubflituatur : Gmiliter accuratius xflimabitur 
preflio , fi pro a non tam ponatur altitudo fuperficiei aquex N P fupra 
effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aqux aflu effluant 
ex canali eodem in loco abrupto : Hs tamen corrediones non femper locum 
habent: Iflam vero theoriam generalem jam exemplis quibufdam illuftrabo. 

Exem- 
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Exemplum i. 

§. li. Sit vas ABFG(Fig.7^.) ex cujusfundimediodefcendittubusFigrj» 
D E formani habens coni truncati inferiora verfus divergentis : Affundantur 
perpetuo aqux in AG , ita ut fic vas plenum confervetur. 

Sit autem altitudo fuperficiei aquex fupra orificium E ~ & fupra D 

(qui locus efl pro quo preffio aquxquxritur) “cramplitudo orificii in E ~w; 

& amplitudo feu fedio horizontalis in D n. Erit preffio aqu® in D “ 

f — ^ qu® quantitas vi hypothefium eft negativa, fic ut latera canalis 

introrfum premantur k columna aquea altitudinis a — e. 

Igi tur fi concipiatur tubus incurvus D L N alteri D E infertus, erit aqua 
praeterfluens in O in xquilibrio cum aqua DLN, quando altitudo D fupra N 

eft ZZ ^ a — c. Si altitudo hxc minor eft, fuafponte aqua afcendet necaf- 

cendere delinet, quamdiu aquis orificium N fubmerfum eft, ita ut fic aqux 
ex loco humiliori in fublimiorem fine ulla vi externa elevari poffint, fi in A G 
aqux fufficiente copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D fupra N ma- 
jor eft quam « — c, afcendet aqua in crure LN, donec illi fuerit xqualis. 

Cxterum hic in memoriam revocandum eft, quod paffim monui ex- 
perientiam docere, nempe multum abefle quominus aqux per tubos ^ vafe, 
cui implantati funt , divergentes tota fua velocitate , quam vi theorix obtinere 
deberent, effluant; cujus rei rationes indicavi 3. 

Fit inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theorix 
expofita elTe deberet : Error corrigetur fi loco ~ 4 ponatur altitudo velo- 
citatis , quam aqua in D habet ; qux altitudo per experimentum de quantitiite 
aqux dato tempore effluentis fumtum obtinetur. 

.. Exemplum 2 , 

§. 13. Sifimili vafi appenfus fit tubus verticalis, qualis reprxfentatur 
in.Fig. 75. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfam F'g-7f' 

L 1 fub- 
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fubduplicatam altitudinam aqux ruperincumbentis, tubas i(le nihil afficitur ab 
aqua prxterfluente> neque ullibi vel preflionem five fudionem fuflinet. 

Sequitur inde figuram naturalem fili aquei verticalis, quamdiu hoc'con- 
tignum efi, eandem eOe, qux tubiCFE, quod & ratio & experientia con- 
firmat : filum autem eo citius attenuabitur quo minor e(l altitudo fuperficiei 
aquex fupra orificium C, feu quo tardius effluunt aqux: apparet filum aqueum 
ejus e(Te indolis , ut eadem aqux quantitas per fingulas fediones transfluat, nec 
velocitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur, qux eadem proprietas 
etiam in tubum Cf£ cadit, adeo ut rediffime hxc inter fe conveniant. 

Exemplum 3. 

f. 14. Devehantur aqux e callello per canalem , in cujus fundum Fo- 
ramen fit per quod aqux velud in fonte faliente verticaliter exiliant, dico preC- 
fionem aqux in fingula canalis punda ubique xqualem fore, fi amplitudines 

ejus fint refpedivc ut y/ — , ubi 'a exprimit altitudinem aqux in cafiello fu- 
pra orificium effluxus; x altitudinem ejufdemaqux fupra locum ad libitum in 
canali fumtum & b altitudinem arbitrariam conflantem , & tunc fore ubique 
preffionem aqux fluentis ad preflionem aqux flagnantisut b ad a. Quia vero cae- 
teris paribus canales ampliores minus rupturx refifhint quam flridiores , & id 
quidem in ratione radiorum feu quia conatus aqux ad canalem rumpendum ex- 
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinum , patet canalem 
idem rupturx periculum in lingulis locis fubiturum efle, fi amplitudo Q) ratio, 
ne orificii aquas ejicientis ( i ) ubique fequatur legem hujus xquationis 

v'J' = ^vel 

xxy* — bby^ — zaxyy +aa^o. 

In canali per totum fuum tradum xquabilis amplitudinis aquarum nifus 
ad rumpendum canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis, ficraflicies 

laterum canalis rationem fequatur ut x — ^ , intelleda per m amplitudine ca- 
nalis ratione orificii (i). 

Exem- 
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Exemplum 4. 

$• 1^ Fieri poted, ut altitudo fupcrficiei aqueae ratione lod, pro quo 
preilio indaganda eil, fit negativa , veluti in fiphonibus recurvis aquas ex vafe 
uno in aliud humilius politum ducentibus : Tuncque preffio iit duplici titulo 
negativa» nempe ~ — <» — b, denotante a altitudinem loci fupra fuperficiem 
aqux & b altitudinem velocitati aquae in illo loco debitanu 

Ifia vero fufficient, ut puto, ad rede intelligendam fluidorum moto- 
rum (laticam : Venio jam ad alia quxdam phaenomena» quorum folutio ab 
illis, quas dedimus modo, regulis pendet. 

$. itf. In Sedione tertia §. 2^. mentionem feci cohxfioms aqux per 
tubos fluentis: veras autem iflius cohxfionis menTuras ubique definire res eil, 
quxfine iila prxmifCz hydnuilico-fiatica expediri nequit: neque enim altitudi- 
nes confiderafle verticales fupra orificium effluxus fufficit, ut vulgo putatur, fed 
oportet etiam nofle velocitates aquis convenientes , hxque cognofeuntur ex 
amplitudinibus. Ut vero ilatim appareat lex generalis in definienda vi cohx- 
fionis feu conatu , quo fluida ad mutuam feparationem folicitantur , dico il- 
lam vim cohxfionis xqualem eife vi, qua latera canalis introrfum premuntur, 
quam definivimus §. lO. Propofitio hxc alia demonflratione egere mihi non 
videtur ; prouti enim compreflio aqux, feu vis qud ejus partes ad fe invicem 
comprimuntur , xqualis eil fuperincumbenti columnx aquex llagnanti , ita 
viciiTim conatus fluida feparandi xqualis cenfendus eil appehfx columnx ver- 
ticali aquex (lagnanti, qux cum aquis prxterfluentibus in xquflibrio fit. Exem- 
plorum loco eadem accipiemus, quibus fupra pro indicandis aquarum preilio- 
nibus negativis ufi fumus. 

(I) In Figura feptuagefima quinta 5 * i*. explicata , fi in tubulo DLN - 
altitudo D fupra N talis fit, ut aqua in eo llagnans cum aquis in D prxterflu- 
entibus in xquilibrio fit, tanta debet eife vis cohxfionis in D, ne aqua ibi- 
dem difeerpatur, quantam habet pondus columnx aquex fimilis bafis & alti- 
tudinis verticalis DN. Inde intelligitur quod dixi §. 25. Sedh 3. pejfe l$ngi~ 
tudintm tubi ita augeri , ut tandem a^ua definant effe continua in tubo , ^uin 
fottns in columnae dividantur , idque Jieri in tubis cjUndricit cum infra tri- 

L 1 2 gtnta 
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ginta duos pedes defiessdsmt ; in tuba divergentibus autem minorem defcenfum 
requiri ; ita (i v. gr. orificium inferius duplo majus fuerit orificio fuperiori in 
cafiellum hiante non poffe tubos infra oUo pedes dtfiendert , quin periculum 
adfit aquarum diffblutionis. In his tamen exemplis theoretice confideratis 
aquae omni Tua velocitate line diminutione motus effluere ponuntur. 

(II.) £x eadem ratione patet, 11 tubi inferiora verfus convergant, tunc 
illos majorem quam }2. ptd. admittere dercenfum : imo fine Une tubum con> 
tinuari pofle io cafu Figurae 76. S. rj, explicatae, ut & infinitis aliis modis. 

(III) Si vero altitudo fuperficiei aqueae in callello ratione loci propo- 
fiti negativa fuerit» veluti fit , cum aqux trans montem vehendx funt . nun« 
quam poterit quomodocunque res infiituatur, altitudo excedere triginta duos 
pedes , quod patet ex $. r f. Si enim aqux vel plane infinite parva transfluant 
velocitate, vis cohxfionis jam requiritur, qux fit xqualis toti columnx aqueae, 
atque major vis requiritur , 11 notabili velocitate transfluxerint. Hinc remedia 
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto : fcio quidem fine alio artificio aquas 
fxpe fufpenfas hxrere ultra altitudinem ja, pedum, & Mercurium ultra }o. 
pollices ; fed is etfedus incertus ell nec fibi conflans. (Quidam etiam affirmant 
fluxum aquarum per liphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale 
liierit, ut ne fexagefima quidem aSris pars in recipiente remanferit, & num al- 
titudo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aqux hauriendx exceflerit 
ignoro. Sic igitur» qux de fubfecutura aquarum folutione dixi» non aliter 
quam hypothetice dida velim conliderentur. Sufficiet quod accurate determi- 
naverim quanta vi aqux ad feparationem mutuam urgeantur. 

§. 17. Sunt porro alia naturx phxnomena » quorum vera explicatio 
ab illa theoria hydraalico-fiaiita pendet: veluti quod fumus per caminum af- 
cendens a^rem per foramen in camino ladlum magno pofl fe trahat impe u : 
quod ventus ex loco angufliori in apertiorem flans aliquid de fua elaflicitate 
perdat, prouti id colligitur ex eo , quod feneflrx apertx ab aere, ^camera 
cgrelTum ob majorem fuam elaflicitatem , tentante claudantur; & hujusmodi 
alia, qux examinare lingula non licet. 

PolTunt fluidorum motorum preffiones quidem infinitis variari modis ; 
puto tamen omnia ad principia noflra reduci pofle : duas illius theorix exami- 
navi- 
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navimus fpecies ; primam deduxi ex cognito motu, quem fluidum habiturum 
fit, fi in loco determinandae preflionis foraminulo infinite parvo vas perfore. 
tur : alteram i t’^ieri , ut dicunt, ex theoria noflra generali deduxi; faepe utra- 
que fimul locum obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc alia ori- 
tur prelBonum xllimatio , quam unico indicabo exemplo. 

§. i8. Putemus in vafe , quod figura 72. fiilit , tubum horixontalem 
nonfolum in extremitate , fed & in fua infertione E G laminam habere in pla- 
no verticali in medio perforatam , manentibus caeteris politionibus jT. ^ in- 
dicatis : aliam patientur preflionem latera tubi E D ^ transfluente aqua, quam 
nulla appofita lamina £ G & quidem minorem , quamvis minori velocitate 
transfluant. Ut prellio hxc accurate definiatur , via calcanda eft eadem , 
qux in citato paragrapho quinto : nempe ante omnia quxrenda ell velocitas, 
qui aqux in tubo E D transfluunt , poflquam hxc jam uniformis fada ell. 

Deinde etiam inquirendum ell in valorem > fi tubus alicubi abrumpi 
ponatur. 

Quomodo autem hoc inveniri polfit , res ell qux potillimnm pertinet 
ad fedionem odhvam, adhibitis fimul cautelis §. 14. [tOionis fepthM : In fe- 
dione odava generaliter ollenditur motus fluidorum per plura foramina 
transfluentium & in §. 7, in fpecie monllratur , quomodo xltiman- 

dus fit afctnfus potemialis , qui in guttulis generatur, quando hx per foramen , 
non in aquam veluti llagnantem , fed in aquam motu , qui neghgi nequit , 
latam influit. 

Si refle indicatis hifce inlillas velligiis , reperies velocitatem , quacum 
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini 

mmppa 

LL 9 

mmnn-^nnpp — mmpp 

ubi per «r, p, &n indicantur refpedive amplitudines foraminum in laminis 
E G & F D fadorum ut & tubi E D : per 4 autem intelligitur altitudo aqux 
fupra tubum E D horizontaliter pofitum. 

Si porro tubum abrumpi ponas in cd , guttulamque ad velocitate mo- 
veri V feu altitudinem huic velocitati debitam ZIZvv, fimulque lo-gitudi- 
nem E c indices per c , longitudinem minimam « e per dx : xquationem in- 
venies hanc L1 ) 2cvdv-j- 
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dx ~~~ xmmc ’ 



{lubflituatur nunc pro v v valor modo indicatus 
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dx ~~~ xc {mmnu + HHpp — mmpp) ’ 



cui predio quxfita e(l proportionalis. Sed fl amplitudo orificii extremi in. 
dicata per p eil veluti infinite parva > predio fit ZH « ; Igitur elt generaliter 
predio quxlita viparagraphi quinti xqualis 

mmnn — m mp p 
mmun+ nx pp — mmp p*' 

$. \9. Si amplitudo tubi » ed veluti infinita ratione amplitudinum 



in laminarum foraminibus, fit predio HZ ”*”*** r & tanta etiam eft altitudo. 

‘ mmfp p’ 

ad quam aqua in o effluens velocitate fiia afcendere poted : id igitur con* 
forme cum pxrxgrapbo qxarto fetlioms oQavx , quia figura valis ceu ubique in- 
finitx amplitudinis non differre facit velocitatem aqux exilientis. 



Cum nulla ed lamina inF, fit^ZZ», totaque predio evanefcit. No- 
tari id meretur , quia rationem odendit , cur in tubis divergentibus fudlio 
tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vit viva confervari ponitur, 
ede deberet : In prxfenti enim cafu rationem habuimus illius vis viva , qux 
continue abfumitur. Ita quoque nullam predionem patiuntur latera tubi , 
cum lamina qux ed in £G foramen veluti infinite minus, illo, quod ed in 
F D , habet. Denique notari id quoque meretur , quod quamvis fluida per 
canales nullis laminis indrudos mota generaliter affedent prelTionem , qux 
refpondeat differentix altitudinum illis velocitatibus debitarum , qua flui- 
dum effluat pod tempus infinitum per canalem abruptum & qua adtu transfluit 
per canalem non abruptum, hanc legem tamen in prxfenti cafu minime valere , 
ad quod animum attendere velim hos, qui vifa theoria bydraHlico-fiatica, 
propofitionem generalem S. lo.fyntheticedemondrare volent Erunt enim for- 
tade, quibus res hxc ita per fe obvia videbitur, ut vix demondranda fit : hos autem, 
fi qui futuri fint, ex falfa quadam verifimilitudine fibimet imponere, oden- 
dunt hujus modi leges particulares, qux in bydroMlict-fiatica occurrunt 

§. 20 . 
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§. 20. E re erit de his quoque, quxS. i 8 . difta funt, experimenta fumere, 
tum pro velocitate aquarum in 0 effluentium , tum pro prefflone ; inde enim 
prxter prefflonum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria, quae 
obtinet, cum continue pars quzdam vis vivm inutiliter abfumitur . quod ar- 
gumentum in Tedione odhva przfertim pertradhvimus ; In experimento au- 
tem Tumendo evitentur, quantum fieri potefl, impedimenta , quorum jam 
Txpe mentionem fecimus. 

S. 21. Adjiciam hic quxflionem qux quidem non ad flaticam fluidorum 
pertinet , fed ad hydraulicam feu motum fluidorum, qux vero fine ifb‘s 
pnemiflis regulis hydraulico-fiaticit folvi nequit Quxritur in figura feptuage- 
fima fecunda ( nullam hic amplius in £ G laminam confidero ) fi tubus fora- 
mine in ac perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi 
tum ad amplitudinem foraminis o % motusque aquarum jam uniformis faiflus 
fuerit, quxritur, inquam, quanta velocitate aqux per utramque aperturam 
erupturx fint. 

Sit jam rurfus altitudo BEHZ«, amplitudo tubi IIZ n amplitudo ori- 
ficii in •— p : amplitudo foraminis ocizzm : velocitas aqux per » effluen- 
tis Zmv : Erit velocitas aqux qux foramen ac prxterfluit “ v. Igitur 

ibidem in latera tubi exercet preffionem, qux eft ~4 — (per§.f.)& 

propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem , qux generare 
poffit velociutem, qua aqua perforamenutexilitripfam vero hancvelocitatem 

efiTe ^ y/ ( a — Hoc pofito erunt velocitates in foraminibus* 8 cae 

nt V ad y/ (a — ) : ficque quxlibet guttula tubum in G E ingre- 

diens , cum pervenit ad regionem. primi foraminis, in duas difpefcitur par- 
tes , quarum altera perae, altera per* effluit ; funtque hx partes refpedive, 
nt velocitates, quibus flt effluxus utrobique dudlx in amplitudines forami- 
num. Igitur fi mafla guttulx integrx G Edicaturg, erit pars ejus perae 
effluens xqualis 

C— 

& pars altera per • effluens 

ipv: 
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gpv: [pv+m^(a 

Si hx partes multiplicentur reffcSive per quadrata Tuarum velocitatum, 
habebuntur earundem vires vivm , quarum aggregatum xquandum eft 
cum gxo , id eH> cum iejtenfu aSuali guttuls g per altitudmem «. Sic ob- 
tinetur talis squatio , C reducatur 



n J vv » 3 mpv \/ (niij ppvv) five 

___ tn^+fnmuHpp + nnmp^^^H^+mmpp — ^HHpp') 

vv — — a, 

in* +tmmp 

haecque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aqux in o effluentis,qna 
cognita habetor quoque altitudo Gmilis pro altero foramine ac, qux nempe 



eft — 



p_pvv^ 
» II 



§. 22. Sip“», fitt/»:iZ<i; ergo tunc aqux tota velocitate exiliunt 
Tolita per foramen » , & per alterum foramen a e nihil effluit. In utroque 
porro foramine velocitas refpondet integrx altitudini a, fipefl veluti infini- 
te parva : Si veto w eft infinite parva , fit quidem fed altitudo ve- 

locitatis pro foraminolo ac eftIZIa — ^4, ut§. 7. jam indicatum fuit: 



n* a 



Sim~p, fitwvZZ: — 
•« ^ 
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Denique obfervari poteft . aquas per foramen 0 femper majori velo- 
citate ejici , quam qux altitudini a refpondet , quod utique fit , quia aqux 
in E d veluti impetum faciunt in aquas d F. 



Interim quamvis omnia hxc Corollaria egregie cum indole argumenti 
confendunt, non potell tamen foludo ifdus problemads aliter quam proxi- 
me vera cenferi. 



I 

EXPE- 
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EXPERIMENTA 

Hydraulico- ftatica pro Senione XI L 

Ad S- 3 - & 4- 

P Rediones , quae diifUs expoficae fuerunt paragraphis, facili experimen' 
to confirmari poterunt , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi- 
ftit , quodque §. iO.feli, 8 . defcribitur , confici curetur, ejusdemque 
laminae L Q. tubus vitreus verticaliter implantetur , cujus orificium utrum* 
que apertum Iit : obfervabitur fic obturatis foraminibus H & N totoque fy- 
flemate aquis repleto, aquam intubo vitreo adlibellamABafcendere, aut illam 
propter naturam tubulorum capillarium tranfcendere.Dein auteA fi digitus ab 
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo defcendere & 
captis menfuris, invenietur, ni fallor, altitudinem aquae intubo vitreo re* 
fiduam C detradh altitudine virtuti tuborum capillarium debita) e(Te 

diftum efl S, 3. ubi denominationes harum litte* 

rarum explicantur. 

Si porro ab utroque orificio H & N digitus removeatur, tunc erit ea- 
dem altitudo aquae in tubo vitreo refidua talis , quae §. 4. indicatur. Simi* 
liter potefl tubus vitreus laminae Q,N inferi , isque deinde infledi , utcognot 
ci pofllt , an preffiones quoque in lamina Q N rede definitae fuerint. 



Experimenta vero quae ad preffiones aquarum per tubos latarum per- 
tinent ipfemet coram Societate noflra inflitui & deferipta funt in tom. IV. 
Commentariorum pag. 194.. lUa igitur, ut ibi deferipta funt, hic allegabo. 

„ Ufus fum arca lignea , cujus latitudo erat unius pedis, longitudo trium 
„ pedum , altitudo 14. pollicum. Hanc aqua implevi ejufque parti tnfimz 
„ fiflulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizont^iter. Ita 
„ autem fadus erat tubus ifle ferreus : longitudinem nempe habuit A B 
n ( Fig* 77. ) 4 « poli. *. lin. Angi, diametrum B C 7. lin. in medio tubus n».??. 
„ foraminulo «rerat perforatus, ibidemque tubulus D E pariter ferreus fex li- 
» neas longus ac fesquilineani in diametro habens aSerruminatus erat, ita ut 

M m „ fo- 
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„ foraminulum m in medio bafls foveret : Huic poRmodum tubulo impofui 
„ tubum vitreum aquabilis amplitudinis, ut apparet in hgura 79. qu<c modum 
„ totius experimenti indicat Porro tria opercula confieri curavi tubo fer- 
„ reo adaptata, foramine diverlk magnitudinis pertufa: tale operculum reprae* 
„ fentatur Figura 78. 

„ Hifce omnibus conjuniflis eum in modum, quem oftendit figura 79, 
„ fadloque, ne aqua per alias rimas, quam per aperturam in RC efflueret, ob- 
„ turavi orificium in B C, tumque obfervavi in tubo vitreo verdcaciter pofi- 
„ to pundum », ad quod aquae afcendcbanti idque filo fericeo circumvolu* 
„ to notavi : prius autem exploraveram virtutem capillarem illius tubi vitrei, 
„ hancque inveneram quinque linearum, ita ut tubo aquae verdcaliter immil^ 
„ fo diirere#tia inter utramque aquae fuperfidem elTet quinque linearum: 
„ propterea pundum m fupra fup^ciem £ F elevatum fuit totidem lineis, 
„ hincque in calculo quaevis altitudo D », Di* quinque lineis diminuta ceo> 
„ fenda ell» 

„ In lingulis experimentis arca aquis ita plena confervata fiiit, ut alti- 
„ tudo A F eflet 9. foll. 7. Im, altitudo autem D a 10. poU. His omnibus ita 
„ ad experimentum praeparatis , tunc aperto orificio in B C aquis effluxus 
„ concedebatur & protinus defcendit aqua in tubo vitreo, veluti ex n ing, quem 
„ locum g rurfus ab‘o filo fericeo antea tubo circumvoluto notavi. £t lic de- 
„ nique talia cepimus experimenta quae refpondent S- f • & feqq. 

Experimentum i. 

Cum diameter foraminis in operculo B C eflet aj Un. fuit defcenfus 
„ » g tantillo major una linea, ita ut nulla differentia inter theoriam & fuccef- 
„ fum experimenti obfervari potuerit* 

Experimentum 2. 

„ Aflumto alio operculo, io quo diameter foraminis erat 3 aut pr>'jU 
„ Iulum major , defcenfus n g obfetvatus fuit fex linearum cum duabus ttr- 
„ tiis, plane rurfus, ut theoria indicat* 



Experi* 
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Experimentum 3. 

„ Adhibito tertio operculo , in quo diameter foraminis erat f . Ut. aut 
.i aliquantulum minor , defcenfum n g obfervavimus z8t lin. Vi theorix de* 

„ bebat ede cirdter 19 . /<n. nec enim foramen omnino quinque lineas in dis^ 

>, metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda ed impedimentis . 

•• qux aqua in transfloxu per filhilam patitur , majoribus quam in prxceden- 
„ tibus experimentis» ob audum motum intra fidulam. 

Experimentum 4. 

„ Deniqui nullo appofito operculo aquas pleno orificio effluere fivi. 
„ mus, tuncque omnis fere aqua i tubo vitreo egrelTa fuit : pars tamen ali- 
„ qua remanfit, quam deprehendimus oflo lineas altam : Earum autem quin- 
„ que tribuendx funt virtuti tubi capillaris , tres reliqux debentur impedimen* 
tis t qux aqua in transfluxu k D ufque ad B offendit. 

„ Sic igitur experimenta ad amufflm cqm theoria conveniunt : Inde 
, autem non difficile eft prxvidere . fieri poffe , ut latera fiftulx non folum 
„ non premantur verius exteriora > fed & ut verfus axem fidulx introrfum 
„ comprimantur (confer./, ii.). Id autem edodus fum hoc alio experi* 
„ mento. 

Experimentum 5'. 

i, Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium exter*' 
„ num erat majus orificio interno , fimulque ufus fum tubo vitreo incurvato, 
p qualem offendit Figura 8o. Et cum ante fluxum aqua hxfit in tubo vitreo 
„ in R, defeendit in eodem tubo aqua ufque in g, cum aqux effluerent per tu* 
„ bum conicum : fiiitque pun^m g infra D , indicio comprefTum fuiffe du- 
„ rante fluxu tubum conicum. In his autem cafibus impedimenta motus funt 
„ infignia , qux' faciunt ut velocitates aqux in orificio externo admodum 
„ minores lint, quam qux refpondent altitudini aqux : haneque ob rationem 
,, altitudo pun£li D fupra g tanta non fiiit, quanta alias futura tuiffet , fuitta- 
„ men aliqua. Similem eflfedum alio obtinui modo, fed admodum notabi* 
„ liurem (confer. §.i a.). Experimentum hoc alterum fubfequente anno coram 
N Academicis inlUtui, prxfente Sereniffimo Portugalix Principe Emanuele. 

Mm » Experi- 
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Experimentum 6 , 

„ In Figura 8ii repnefentat ACFB cylindrum, in cujus fiindo im> 
plantatus erat tubus conicus D G H E; hicque ad latus habuit parvulum tu- 
„ bulumini, qui reciperet extremitatem tubi vitrei incurvati /nan; altitudo 
n C A erat 3. poS. 10. iin. E / 4* ii». / H lin. amplitudo tubi conici in l 

„ erat ad amplitudinem oriRcii G H ut lo. ad 16. In erat y. ftll. 6 . lin. eJuCque 
,, orificium n erat aqux in vafculo M fubmerfum. 

„ Appofito digito orificio G H impletoque vafe ftillabat aqua per tu- 
bum vitreum /Mtn in vas M : remoto autem digito & effluentibus jam aquis 
„ per G H , motu reciproco aqua fponte ex vafculo M afcendit per tubum 
„ nml, & ana cum reliquis effluxit per G H> donec totum vafculum M eva- 
cuatum effet Affundebantur autem fuperius continue aquae, ut vas plenum 
confervaretur. Si digito pars orificii GH obtegebatur, facile erat efficere ut 
,, pro lubitu aquae in tubo vitreo /»n furfum deorfumve moverentur. 

Si quis etiam experimentis explorare voluerit, num theoria cum pro> 
blemate 18. conveniat , non male operam fuam collocaverit, quandoqui- 
dem non folum fic novam hanc noffram hydraulico-flaticam , fed & theoriam 
Se 3 . 8- nov^ pariter & k nemine traiflatam egregio exemplo eoque facil* 
limo illu(lt#erit. 

Hifce jam in chartam conjefHs ipfe experimenta fumfi, quorum mo- 
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo defcrip- 
fi , quxque Figura 79. repnefentatur : fed infuper , ut natura rei poffulat, 
in A tubo aliud operculum impofui : eratque altitudo aqux A F 8. p»S. Lond, 
diameter tubi ferrei AC rurfus 7. lin. Operculis quoque iifdem ufus fum, qui- 
bus ante : In quovis autem experimento defcenfum obfervav: , quem fuper- 
ficies n fecit, cum digitus ab operculo B C removeretur: fimul autem men- 
fura capta altitudinis verticalis orificii C fupra pavimentum obfervavi diflan- 
tiam iff ius linex verticalis li loco , in quem vena aquea incidebat. Hanc diffan- 
tiam vocabo amplitudinem jaSut : altitudo autem hxc verticalis erat in lingulis 
experimentis His ita prxparatis experimenta feci talia, 

Experi- 
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Experimentum 7. 

Cum diameter orificii interioris operculi effeta}. Un. & diameter orifi- 
cii exterioris orificii jJ* //ii. fuit defcenlus ng paullo minor, quam j.poU. ampU- 
tnd»J*aia 9. f«U. In theoria autem S. i8. expofita, inditfatur defcenfus ng 
€, ftU, 10, lin. 81 MmplituJt j^Cfus 9{, p»U, 

Experimentum 8. 

Deinde fuit diameter orificii interni y. Un, & diameter alterius orifi- 
cii 3j, Un. fuit defcenfus ng fere 17. Un. & amplitudo jaUnt z^,ptU, In theoria 
eft ng 1 7|. Un. & ampUtud» jaSia 23. poB. 

Experimentum 9. 

* e 

Porro cum effet diameter orificii interni & diameter orificii ex- 

terioris y. Un. fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi- 
ter 7.p9B. Verum amplitudo jaSus [ait mi)or, fciiicet ii.patt. In tiieoriaeff »£ 
V. poU, 1 1. Un, & amplitudo jaSus fere 1 1. poU. 

Experimentum lo. 

Denique exiflente diametro orificii interioris 3|. Un. & diametro 'ori- 
ficii exterioris 2}. fm. fuit defcenfus ng circiter unius pollicis atque amplitudo 
jaSuf 23. pM. In theoria eft ng ~ 14. lin. & amplitudo jaSut ~ 22[. poU. 

Omnia profe(fto hacc experimenta egregii cum theoria conveniuntu 
fortaffe major confenfus futurus fuiffet , fi majori accuratione foraminum men' 
foras accipere licuiffet ; nemo tamen, ut puto, minimis iftis numerorum dif- 
ferendis offendetur. Oriuntur autem maximi i comprefiione aqux in AC» 
quz producitur, dum guttuls per orificium interius canalem ingredientes 
partem motus amittunt , hinc amplitudo jadus tantillo major & defcenfus 
ng minor funt in theoria quam in experimentis , nolui hujus rei menfuram 
adjicere , quamvis id io poteftate fuiffet , ne calculus fierit intricador. 
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HYDRODYNAMIC^E 

SECTIO DECIMA TERTIA. 

De reoBione fiuidorum ex vafis efflluentium eo* 
rmdemqiie , poji quam effluxerunt, impetu in 
plana quibus occurrunt, 

%. I. 

|Qux dum ex vaTe ejiciuntur Gmili agunt modo in Tas,ex quo effluunt; 
quo globus in tormentum bellicum aut fdopetum, ex quo explodi- 
tur: vas nempe retropellunt: & id quidem jamannotavitNewtonus 
inprinc. Math.fbd. nat. edit, prim, p. 332. redeque inde deducit aH 
cenfum pilarum, quz pulvere pyrio . carbone temperato implentur; materia 
enim inflammata , dum per foramen paullatim expirat , pilas in altum projicit. 

Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertradavit cu 
tatus audor ( cum id ex ipfius inilituto non erat) nec veram rei menfuram de- 
dit. Imo in duabus editionibus pollerioribus id prorfus filentio prxteriit: pu- 
tavit autem vim illam repulficnis tj[e aqualem fondtri cylindri aquei, cujus bafit 
fit orificium aquas tranfinittens cujus altitudo fit aqtutlis altitudini Juperfi- 
citi aquea fupra foramen^ Rede quidem hzc menfura deducitur ex opinio- 
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus , circa velocitatem aquz ex vafe 
ffluentis , dum ilatueret aquam ad dimidiam fuperflciei altitudinem fua velo.' 
citate afcendere poiTe- 

Fronti autem hujus propoGtionis falHtas nemini amplius nunc ignota 
eil, ita & alterius defedum inde quivis fiidle colliget, quamvis prima fronte 
fatis veriiimilis. 

§. 2. Conilderabimus primo rem in cafu fimplidllimo, quo nempe 
aquas ex vafe infinitz amplitudinis horizoataliter effluere ponemus. Habeo 
autem demonffratum repffllionis vim non (fatim d fluxus initio totam adeflfe , 
niG quatenus & ipfa velocitas io aquis effluentibus tota adflti ita ut fi vas non 

fit 
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fit infinitae amplitudinis , vis repullionis una cum velocitate aquarum effluen- 
tium fenfim renfimquecrefcat, aut etiam decrefcat pro circumftantiarum na- 
tura : Ab his autem muutionibus momentaneis animum primo abftrahemus , ^‘8' 
fluxum ex vafe infinito fieri aequabilem ponendo. Atque fic optime definietur 
vis repulfionis, li inquiratur, quaen|m fit vis ad motum iproducendum re- 
quifita: Hunc vero in finem non folum ad velocitatem aqua: effluentis, fed & 
ad illius quantitatem erit refpiciendum; quantitas autem pendet partim ^ ma- 
gnitudine orificii, partim a contraifiione venae, quae pollerior variabilis cft; 
Vidimus quidem in StS. IV. pofle totam evitari ; fi tamen quxdam fit, erit 
Seftio venae maxime contraftae five attenuatae ceu orificium confiderandum & 
tunc dico fore vim rtfulfwnis /tquMlem ponderi cylindri aquei, cujus bdjis fit 
trifidum aquus trunfinittens (ideft, Sediio venae horizontalis maxime con- 
tradlae ) rjr cujus dltitudo fit tqualis dupU Altitudini Juperficiei Aqueu fuprafo- 
TAmen vel Accuratius , dupla altitudini , velocitati aqua effluentis debita. 
Igitur fi nulla fit venae contradio, proud nulla efi , cum per tubulum brevem 
aquae effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam ^ Newtono de- 
finita fiiit. 

§. 3- Ut hanc propofitionem demonfiremus , confiderandum hic erit 
principium aliquod Mechanicum cujus ufum in aliis etiam quaellionibus fol- 
vendis fiepe expertus fum : principium hoc efi : 

Si corpus d [quiete velocitatem eandem per prefiiones motrices direilas 
utcurtque variabiles acquiftverit ^ atque fingulaprefitottes in tempu/cula fua mul- 
tiplicentur^ erit Jumma ommum produ£lorum Jemper eadem ^ id efi ^ fi prefiio 
fit tempufiulum “ d t, erit fp d t conflans. Hanc rem clarius expofni 
in Comment Acad. Imp. Petrop. tom. i. pag. 13Z. 

§. 4. Ponamus jam cylindrum infim'tx velud amplitudinis, ex quo 
aquae horizontaliter effluant velocitate uniformi, abfirahendo ab a<fiione,quam 
gravitas cxeritin particulas, pofiquam jam effluxerunt, ita ut lingulae hori- 
zontaliter & uniformiter moveri pergant; pardculae autem accelerantur pref- 
lionemque patiuntur, quamdiu maximus velocitads gradus nondum adefi, 
huncque obtinent cum ad locum venae maxime contradhe pervenerunt ; haec 
cft ratio, quod fedUooem venx ibidem conceptam ceu orificium effluxus con- 
fide^ 
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fiderandum c(Te dixi. Sit amplitudo illius Scdlionis ~ i, habeantque ibi aqux 
Telocitateui qux debeatur altitudini A; ponatur, cylindrum aqux effluxifle, 
qui pro bafe habeat i & pro longitudine L : l'i tempus exprimatur per fpa- 
tium divifum per velocitatem , erit velocitas altitudini A debita exprimenda 

per y/ 2 A, tempufque fluxus per His prxmiflis indagabimus in pref- 

flonem motricem, qux poflit tempore ^ ^ cylindro L communicare ve- 

locitatem s/ i A: fit illa preflio H f ' putetur brevioris calculi ergo egifle 
tempore t cylindroque dedilTe velocitatem v ; erit dv ~ 8 c v t 

hinc ponatur jam y/ t A pro v & pro t atque erit p “ 

( L v' aA): ( 7^^) — 2 A. Eft igitur preflio aquam ad effluxum conflanter 

follicitans xqualis ponderi cylindri aquei* cujus bafis fit orificium aquas trans- 
mittens fupra definitum & cujus altitudo fit xqualis duplx altitudini velocitati 
aqux effluentis debitx; & tanta quoque efl reaiftio, qux vas repellit. Q.E.D. 

§. f. Eadem efl demonflratio fi aqux non per orificium fed per tubum 
horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, aut etiam per tubum 
utcunque inxqualiter amplum ; poflerius id direfle demonllrari etiam potefl, 
fi bene exprimatur preflio requifita in fingulis guttis , ut hx debita vdocita- 
tum incrementa aut decrementa fufcipiant. 

J. 6 . Altitudo, quam vocavimus A, parum quidem differt in experi- 
mentis ab altitudine aqux fupra orificium effluxus, prxfertim fi aqux ex vafe 
valde amplo per orificium fimplex, idque non admodum parvum effluant: 
differt autem fxpius notabiliter orificium effluxus it feiflione minima venx,quam 
nos ceu orificium aquas tranfmittens confideramus ; id quantitas aqux dato 
tempore effluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat 

Hinc fit ut propofitio noflra JT. 3. ad experientiam vocata ordinario 
non multum difcrepet ab propofitione Newtoni 1, expofita; fi vero omnia 
follicitc evitentur, qux contradlionem venx producere & qux velocitatem 
diminuere polfont, vis repellens fecundum theoriam noflram fiet tantum non 
duplo major, quam qux <t Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi- 
mentis confirmatur. At 



Digitized by Googie 



SECTIO DEQMA TERTIA. 



28t 



At ut rem plane in apricum ponamus , eam generalius nunc profe> 
quemur, idque tentabimus, ut vim repellentem k fluxus initio, dum veloci- 
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primuin noflrum tfaeo. 
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet. Ut in quaeilio- 
ne hdc paullo intricatiore pertractanda eo intelligibiliores fimus, hic quaedam 
generaliora praemonuiflTe juvabit. 

f, 7. wotMrcfifaCtum ex velocitateinmaflam: fi velocitates 

fint inaequales , habebitur qudntitas mottu abfilMta, fi fingulae particulae per fuam 
refpeCtive velocitatem multiplicentur produCtorumque furama accipiatur. 
QumtitM motus generatur ^ preflionibus motricibus dato tempore urgentibus & 
efieClus caufaeeil aequalis cenfendus: Igitur fiimma prellionum motricium per 
fua tempufcula multiplicatorum aeflimanda eil ex genita quantitate motus. Et 
quia quaelibet preflio motrix reagit in vas , ex quo aquae effluunt, erit tota vis re- 
pellens pro quovis momento aequalis novae quantitati motus divifiepertempuC- 
culum, quo generatur. His praemonitis ad quaefiioncm iplam progredior. 

S. 8. Sit igitur vas infinitae amplitudinis ACD B ( Fig. 82-) eique ho- r>g.si, 
rizontaliter infixa fifiula EHID , cujus amplitudines utcunque inaequales po- 
nuntur: amplitudo orificii HI fuerit ~ 1, longitudo flilulae=;»; velocitas 
utcunque variabilis inHI~\/2v, feu talis, quae debeatur altitudini v: dico 
primo, fore quantitatem motus abfolutam aquae in fifinia contentae aequalem 
» 2 « , id e(l , talem ac fi fifhila eOet cylindrica fiiaque amplitudine orificium 

HI exaequaret , quia nempe cujuslibet firati FGg/ velocitas efi raallae reci- 
proce proportionalis. 

Jam vero fingamus dato tempufculo infinite parvo exiltre per orificium 
H I columellam H L M I , cujus longitudinem H L vel I M ponemus nr » : 
erit mafla hujus columellae “a, habebitque quantitatem motus “ «e v/ 2 1»: 
fed eodem tempore nufla aquae in fifiula contentae acquifivit quantitatem mo- 

tns (habuit enim m^/ tv); efi igitur quantitas motus abfoluta dato^tem- 

pufculo genita • haec vero fi dividatur per idem temput 

culum (quod exprimendum efi per ) habebitur, ut vidimus §. y.prelllo 
quaefitavas repellens, quae proinde fi vocetur f, erit 
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t IV + 

(«) Apparet inde ultimam definitionem quaeflionis pendere k ratione 
qu3t intercedit inter v & <*; hanc vero in Seftione tertia generaliter defini- 
vimus, nulla tamen impedimentorum , quae debentur cafui , fitiSa attentione. 
Igitur & figura fiflulae hic aliquid confert. 

(C) Sequitur porro , fi fluxus uniformis iaefius ponatur, eflTepeon- 
ilanter “tv, quia tunc^ivZZo : Id vero conforme efi cum eo, quod 
demonfiravimus S* f- Donec vero fluxus inaementa accipit ( quod qui. 
dem facit notabiliter, idque diu fatis, fi canalis E 1 longior fuerit) vas aliam 
atque aliam patitur vim repellentem. 

(7) Habet ad «; femper rationem realem : ergo vis repellens nun-' 
quam efl nulla , fic ut k primo fluxus tempore vas repellatur , etiamfi tunc 
aquse fere nullae effluant ob exiguam earundem velocitatem. Verum , ut 
ufus regulae nofirae generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum fpecia- 
lem applicabimus , tribuendo fifiulae EHID figuram cylindricam amplitu- 
dinis I. 

S- 9 « Si igitur flfhila ponatur cylindrica tota aperta in H I retentis 
caeteris pofitionibus & denominationibus , erit vh viva aquae in fiftula con- 
tentac“mt<; hujus incrementum , cui addenda wx wVa columel- 

lae HLMIfeu«t<, eorumque fumma aequalis facienda fado ex altitudine, 
quam habet fuperficies aquae A B fupra orificium H 1 , quamque vocabimus 

, & ex malTula «, Eft igitur mJv-\~a vZIZ n-a , unde hic fit—*’ — 

I» «I • 

Illo autem valore fubflituto in aequatione luperioris paragrahi fit 
unde talia deduco confeAaria. 

(*) Longitudo fiflulae nihil ad vim repellentem', quam vas fufiinet, 
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia littera*» 4 calculo evanuit , fecit 
autem haec longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis fuperque demonfiravimus) 
ut velocitotes citiora aut lentiora incrementa capiant; quo longior enim fiie- 

rit 
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Titfidula» eo tardius accelerantur aquae & vidiUm, fic ut in inflanti ii quiete 
maximum fuum celeritatis gradum acquirant, fl longitudo fiflulae nulla fue< 
rit ; at fi infinitae fuerit eadem haec fiflula longitudinis , aquae nonnili pofl 
tempus infinitum notab lem celeritatis gradum acquirere pofTunt. 

(S) Fieri igitur poted non mutata aquarum altitudine, ut difpendio 
aquarum quantumvis parvo , vis repellens notabilis fit , eaque pro lubitu 
duret ; & id quidem duplici obtineri potell modo , tum prolongando fiflu- 
lam , tum etiam obturando Ispius orilicium , antequam aquae notabilem ve- 
locitatis gradum attigerint ; prior tamen modus liberum aquarum fluxum 
per fiflulam ponit : retardato enim ab impedimentis extrinfecis, in praelon- 
gis fiftulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu , diminuitur quoque vis 
repellens. 

(y) Liceat hic paucis attingere verbis propofitionem aliquam ex priiu. 
math. pM.nat. tdit. t. Newtoni : Auflor hic poflquam fententiam fuam de ve- 
locitate aquarum ex vafe effluentium in prima citati operis editione exhibi- 
tam mutafTet, easque, fi verticaliter furfum ejiciantur , ad integram fuper- 
ficiei aquae altitudinem afcendere agnoviffet in editione fecunda , talia fubje- 
cit verba in libra fecundo propos. 36. ctroU, 2, Vts quo mus oquo exilientis 
motus gener ori potefl , oquolss efi ponderi cylindrico columello oquo , cujus 
hafts eft foramen E F (vid. fig, ifewt.j ^ cujus altitudo ejl 2 Gl vel 2 CK. 
Ifla fententia k me olim & ab aliis fuit impugnata , ab aliis rurfus confirma- 
ta. Nunc autem po'flquam hanc aquarum motarum theoriam medita- 
tus fum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aquae ad motum unifor- 
mem pervenerint , quae quidem hypothefis efl Newtoni , tunc redle altitu- 
dine 2G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla 
efl , vis fimplici altitudini G 1 refpondeat , moxque crefcente velocitate fi- 
mul vis aquam ad effluxum animans crefcat , & tandem ad eam magnitudi- 
nem exfurgat , quam Newtonus aflignavit. Haec nunc lunt unicuique ob- 
via, quia vis motum aqux generans, de qua Newtonus loquitur > non po- 
tefl non effe aequalis vi repellenti , quam vidimus effe aequalem « -f- 1>. Ro- 
de etiam Jll. Riccatus , cum quo mihi de hoc argumento res erat interro- 
gatus , unde vis iSa dupla aquarum altitudini conveniens ortri pofit > cum 
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«b$urato trificio gutt* tidemimmi»ens vi fimf litis altitstdinis ttrgtri mstuifi- 
Jit dffdrtdtt , refpondit, dtjhstguessdum eJfeJlAtum qsuetis k Jlstu mttus. 

lo. Si filhilavaG implantata non Iit cylindrica, calculus ita erit po<' 

nendus. 

Sit amplitudo canalis in F G vel/^zrr^; diftantia ftrati F Gg/ ab ori- 
fido E DZ=x, retineanturque exterae denominationes : erit vis viva aqux in 

Mula contentx:^®^^» ejusque incrementum ZIZdvJ'‘^y cui ut in S. 
prxcedente feihim eft, addatur vis viva columellx HLMl feu<«v, eritqne 
— .<*« ; unde lic oritur 

d V f » Pd X 

quo ralore fubdituto in xquatione §. 8* fit 

f—iv + mCa — v'): 

Igitur emn in fluxu aquarum uniformi fit vz::za, erit tunc rorfui 
f— 2«. Cxterum quamdiu aquarum fluxus acceleratur, motus aqux in 
Tafe ACDB orifido D E proximx , ^ quo in toto hoc opere animum ab- 
ftraxiraus , hic non eft negligendus : determinari autem refte motus ifte non 
poteft, nec igitur accurate quadrat expredio quam dedi pro vi repellente fi 
aqux nondum uniformiter fluere ceperint, fed cum xquabiliter fluunt aqux 
valet exprelfio accuratillimet 

5. ir. Poftquam fic demonftravimus pro effluxu aquarum uniformi,' 
vim repellentem femper elTe xqualem ponderi cylindri aquei foramini fuper- 
inftrufli & ad duplam aqux altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire- 
fle demonftrare per dedaHionem ad abfurdam, ut & regularum mechanicarum 
ignari propofitionis hujus iatis paradoxx veritatem perlpiciant 

Hunc in finem confiderabimus aquas verticaliter defluentes ex cylindro, 
abftrabendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti, 
bus & ab illa comra<ftione venx , qux vitari poteft. Foramini refpondeat tu- 
bus verticalis, qualis confpicitur Fig. 76. habeant fe omnia , ut in Sedi. XII. 
$• i3>didumfuit: aqux habeant fluxum xquabilem: latera vafis & canalis 

gra- 
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gravitate carere intelligantur , altitudo cylindri ponatur altitudo iifhi> 

lae altitudo e F “ amplitudo in E ~ i ; erit amplitudo in F z: . 

& in C “ I Denique ponatur amplitudo cylindri “ M. His politis 

quaeremus pondus omnis aquz AB CE: exprimemus pondus aquae A B C pec . 
M 4 & Gc erit pondus aquae CE:Z + — 2^/ (aa-i- ab ) ; ergo pon. 

dus omnis aquae ABCfi ~ M <» + 2«+ *b — 2 (4« : Sic igitur 

poGto aquas Gagnare in vafe & GGula, visrequiGta ad rufpendendam aquam 
eft 2 V^( 44 + 4 ^). 

Jam vero indagabimus vim Gmilem cum aquae per E tota fna velocitate 
(qnH nempe ad altitudinem 4 aTcendere polTunt) effluunt : haec autem ha- 
bebitur , G k priori vi fubtrahatur vis repellens ; Si proinde haec vis repellens 
ponatur, ut nos Gatuimus, — 2 a +2b, erit vis aquas , durante Guxu fufpen- 
dens m M 4 — 2 y' ( 44+4^). 

At vero GngeabeGe tubum CE, & erit per eafd^m noGras regulas visGi- 
fpenforia, dumaquaBperorificiumCerumpunt,nnfusZlM 4 — 2 ^/ (aa-\-ab), 

ideo, quia pondus aqux A B C eG Ma & quia amplitudo foraminis C eG 

quae multiplicata per duplam altitudinem 4 dat 2 V (44 - 1 - 4 6 ). MonGrat igi- 
tur noGra virium repellentium xGimatio , vim fufpenroriam durante aquarum 
effluxu eandem efle , Gve nulla Gt GGula, Gve adfit & quamcunque habeat lon- 
gitudinem, modo GGula Gguram habeat $. i ]• SecG. Xil. defcriptam; atque hujus 
confenGis & identitatis necelGtas apparet quoque Gne calculo ex ipfa rei natu- 
ra, quando GGula ita formata nullam in aquis transGuentibus tidt mutationem, 
cum vena aqux fua fponte eandem Gguram induit , quam habet GGula, quam- 
diu aqux cohxrent. Sed G aliter vim repellentem xGimemus, nunquam con- 
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus : Ita v. gr. G fe- 
cundum fententiam communem dicamus vim repellentem efle xqualem pon- 
deri Gmplicis cylindri fxpe nominati, erit vis repellens, dum aqux per cana- 
lem C E ex vafe A C B effluere GngunturZl 4 -f-i; &hxc vis G fubtrahatur A 
pondere totius aqux AB CE feu M 4 -f- 2 4 -f-a^ — » relinqui- 

tur M 4 -+-«■+- i — 2i/ (aa-i- ab) qux eG vis requiGta ad fufpendendum fy« 
GemaABCE, dum aqux fluunt: Vidimus autem hanc vim eandem efle debe- 
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fi canalis C E abCt : Sed tunc eft vis fufpcnforra tz M 4 — \/(4«+44), 
t]uia pondus aqux ABC efi~M4&vis repellens per hypotbefin ell fimplex 
cylindrus foramini C ad altitudinem a fuperinltrudlus. Deberet igitur in hac 
Jiypothefi femper efle M«-f" 4 + 6 — %\J {aa-\-ab) ~ AI 4 — ^ ( 444 - 4 ^) 
feu4 + ^— V'C‘“* + 44), quod e(l abfurdum. Similis abfurditas demonilra* 
ti poiTet , fi vena furfum verticaliter afcendere putetur : ^ fruftra hic excipe- 
retur pro communi fententia firmanda , venam effluentem C E fingi non poQe 
tanquam continuam , nili aliqua aqux tenacitas fingatur fimul ( aliiis enim ve- 
nam mox prx orificio in guttulas abruptum iri) & tenacitatem rei flatum per- 
mutare : nam profedlo nec velocitates aqux b cohxfione mutua aqux in C E 
mutantur nec latera canalis C E preflionem ullam fentiunt , ficut demonllravi 
Sed. Xll- §. I ^ ut taceam cohxfionem aqux non oriri <i tenacitate fed ab ali- 
qua virtute magnetica feu k mutua attradione, <1 qua virtute centrum gravita- 
tis in nullo fyflemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere potefb 
Sed hxc pono adverfariorum exceptio in venis verticaliter afcendentibus nul- 
lum plane locum habet, cum aqux ibi continui maneant, 11 vel nulla aquis in- 
fit tenacitas aut mutua attradio. 

At poiTem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam 
nofiram confirmare , fi hifce diutius infidere vellem. Ita v.gr. in Fig. 29 . Sed. 
V. 4 > defcripta , fi fit altitudo N S ~ i > orificium L M z: i > & orificium 
RS Z; £, erit FB Z |, vis repellens , qux oritur ab effluxu aqux per R S 
Z 2 XjZf , & demondrare podum vim repellentem , qux prodit ab- ef- 
fluxu aqux ex fimplici cylindro R N per L M ede etiam Z & fic vim re- 
pellentem totalem ede Z \ , qux prxcife facit duplum cylindrum aqueum fo- 
ramini L M ad altitudinem NS+FB infidentem. Talis autem confenfus ex 
aliis theoriis falfo receptis minime prodit , ita ut de nodra amplius non pof- 
llnt dubitare , nili harum rerum penitus ignari : Id vero , quod dixi , vim re- 
pellentem aqux ex fimplici cylindro R N per LM effluentis ede Z 4 f fi de. 
mondrare velim , podulat ut vis repellens definiatur, cum aqux ex vafe non 
Infinito data velocitate quacunque non variata fluunt : Ne vero prolixior lira 
in hac re , id aliis efficiendum relinquo ; neque id nunc amplius magnam fii- 
ceflet operam; Pergo ad alia. 

$• 12, Demondrationes quas adhuc dedimus non valent nifi pro fidu- 

< lis 
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lis redlis , in quibus nempe uniuscujufque guttuix vis motrix , indeque ori« 
unda vis repellens , inter fe (Ingulx confpirant , communemque habent dire« 
dionem ; at cum fillulx vall implantatx , per quas aqux elHuunt , funt incur» 
vatx, alius adhibendus ell demonlbandi modus : Ut nihil in illo argumento 
prorfus novo omittam^ hunc quoque cafum docebimus : nec erit , quod 
laboris poeniteat, cum mde verx prellionum leges , quas natura non folum in 
his cafibus , fed & multis aliis fequatur , apparebunt. 

S. 13- Concipiamus itaque vafi infinito fillulam implantatam efle uni» 
formis quidem amplitudinis , fed incurvatam fecundum curvaturam qualem- 
cunque AS ( Fig. 83. ) ita ut A locus llt infertionis , S locus effluxus : Du- F>g-i 
cantur tangentes in A & S . nempe A R & S B , fitque AB ad S fi perpendi- 
cularis : fuerit velocitas aqux per fiflulam transfluentis uniformis & talis, 
qox debeatur altitudini A ; amplitudo fiftulx ubique ZZT i ; Dico tot*m vim 
refellentem in diredione SB fumtm fore rurfus "ZZ. 2 hancque folam adfore* 

Demonflrationis gratia ducantur infinite propinqux nf, ep ad SB per- 
pendiculares ; I» w parallela eidem SB ; fit SqZZx, qpzzdx ; qnZZy, 

emZZdy : ftrit radius ofculi in enZZ ■ ■ > fumtis elementis en qux 

vocabo d s pro conflantibus ; habet autem columella aqux intercepta inter e & a 
vim centrifugam , fic determinandam ; gravitas columellx efl ds (quia 
bafis ejus =r 1 & altitudo :=Z ds) atque fi radius ofculi foret m 2 A , ha- 
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particulx xqualis ejusdem 
gravitati , & funt vires centrifugx exteris paribus in reciproca ratione radio- 
rum : eft igitur vis centrifuga columellx “ — I exprimatur hxc vis 

centrifuga per ec ad curvam perpendicularem, ducaturque c 0 ipii fi S paral- 
lela: refolvatur visrcinoc&co; erit (ob fimilitudinem triangulorum roc 

& nme ) vis ot — > vis « • “ — jjj-j — ( ob d s conllans ) 

tAddy 

ds 

Sed vis elementaris 0 c agit fola in diredlione S B , dum altera t e pro 
hac diredtione ell negligenda : fumatur integrale vis elementaris oc cum con- 
flanti tali, ut integrale una cum abfeifia evanefeat : integrale hoc cfl ~2\ 
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— ^ » quia in S e&dx ds: Nunc ut habeatur vis in dircflione 

tangentis S B pro tota fiihila , ponendum eft ^ pro » ergo tota vis fe- 
cundum tangentem S B m 3 A — Haec vero oritur ii vi, centrifu- 

ga cujusvis guttulae : fed alia vis fupereft confiderMda ; nempe dum aqua 
ex vafe infinite amplo continue in fifiulam influit velocitate uniformi refpon- 
dente altitudini A, vas repellitur fecundum direftionem R A vi s A (per $.4.) 
qua refoluta in tangentialem fecundum S B eique perpendicularem fecundum 

B A , prior erit fola conllderanda ; & quia habet diredtonem com- 
munem cum vi 2 A — ^ centrifuga oriunda & modo definita , erit 

eidem addenda : ficque fumma 2 A — 2 A expri- 

met vim repellentem fecundum diredtionem SB. 

Ut porro demonftremus fub nulla alia diredhone vas repelli , recurre- 
mus ad vim elementarem e», quam vidimus ZZ: » cujus integrale ZZI 

* qu® pfiBcife annihilatur «i vi z A vas repellente fecundum diredlio- 
nem R A > poflquam haec debite refoluta fiait. Q. E. D. 

S. 14. Haec theorematis generalillimi Gmplicitas » qui nempe vis re- 
pelletis in diredlione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con- 
ftanterI^2A, «gwwentKw efle poteft f quod dicitur *i pro ejus- 

dem bonitate , iis qui ratiocinium noilrum aut non aifequentur aut exami- 
nare non cupient fuflicienti attentione. Si vero vim repellentem aquae ex 
vafe infinito in fiilulam influentis fub diredlione A R (latnas HZ A . vides fy- 

jix R B 

ftema repelli in diredione S B vi quae fit~ 3 A — ~rZT~ ’ abfurdum 

eife vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in hic opinione nulla ef- 
fbt vis in diredlione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe- 

Ax AB 

eundum diredtionem B A vi -3-^ > quod iterum mihi eft abfurdum & cu- 
jus MGtatem experimento cognovi, in cafu quo angulus ARS erat redus & 

Abzz:ar. 

Mul. 
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota fua , quam habere 
potell, extenfione , fumto erui & demonltrari poterunt, pro fluxu aquarum 
nondum uniformi eoque per hliulam utcunque inxqualem , modo fimul at- 
tendatur ad ea , quae 8- monita fuerunt, duia vero per flngula ire non va- 
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub diredione contraria 
xqualem, illam nempe quam vena effluens in planum exerit , dum in Ulud 
perpendiculariter impingit. 

S. if. De impetu venx aqueae in planum impingentis muld commen- 
tati funt , plurimaque fumfere experimenta. Ego quoque hic de re qux- 
dam dedi in Comm. Atai, Sc. Petrop, tom, a. Experimenta extant apud Mariot- 
tum in traS. de mot aquarum , in kifl, Acad. Sc. confcripta « D. du hamel. p. 48. 
& alibi. Equidem non admodum conveniunt, plurima tamen indicare prima 
fronte videntur nifum venae aquex uniformiter fluentis aequalem efTe ponderi 
cylindri aquei , cujus bafis (it foramen , per quod aquae effluunt & cujus al- 
titudo Gt aequalis altitudini aquae fupra foramen : Huic fententiae plerique imo 
omnes, adhaeCerunt & adhuc adhaerent, quia cum aliis quoque experimentis, 
praefertim quae de globis in medio reGffente motis fumi folent, mire conve- 
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvis plora animum fufpende- 
bant, in cit..Comm. Petrop. nechaefitavi in ipfo hoc opere, quod fub mani- 
bus habeo , Sedione nempe IX. §. 31« gx. illa indar exempli utL Ve- 

rum enim vero re attentius perpenfa, novisque adhibitis principiis, Gmulque 
aliis novi generis experimentis inditutis, dare tandem vidi communem idam 
opinionem de impetu venae aqueae eodem modo mutandam e(Te, Gcuti New- 
toni de vi repellente, fcGicetut loco orificii conGderetur fedio venae contra- 
dae & loco altitudinis aquae adhibeatur dupla altitudo velociuti aquarum reali 
refpondens : Demondratum enim habeo, vim repulfionis §. z,, expofitam 
omnino aequalem ede impetui venae, fi haec tota in planum perpendiculariter 
incidat : fequiturinde impetum venae majorem ede, quo minor fuerit venae 
contradlio , hacque plane evanescente , & aquis Cmul tota fua velocitate , quam 
in theoria habere podunt , erumpentibus, tura impetum duplo majorem ede, 
quam vulgo datuitur : quia vero femper & velocitati aliquid decedit & vena non 
raro ad dimidium fere contrahitur.fadum ed utexperimenta pleraque fimplain 
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo aeltimando. Velim 
autem probe notetur, de venis folitariis tantum mihi hic fermonemedei quas 

O o pla- 
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plana totas excipiant, non antem de fluidis corpora ambientibus in eademqne 
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluminibus : dico enim hos dupli- 
cis generis impetus quos audores adhuc confuderunt, probe k fe invicem di- 
fUnguendos elTe, ob rationes infra breviter exponendas. 

$• iS. Ratione vense aqueae fic cenfeo : aquas velocitate uniformi ex 
lig.14. cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84. ) per foramen laterale C M 
horizontaliter effluere pono , venamque perpendiculariter impingere in lami- 
nam E F : ita facile video, quia particulae infequentes priores impediunt ne 
refllire pofllnt, fore ut Ungulae ad latera defledantur, idque motu laminx EP 
(fi modo bxc fat magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa- 
rallelo vel tantum non tali.' Et quia omnia funt in flatu fermanentia. Ungere 
licet laminam E F vafi e(Te affirmatam , venamque lateribus C H D G L M 
circumdatam , ita > ut aqux per hiatum circularem D E G F effluere ex vafe 
ABCHDEFGLM cenferi pofTint. Hoc fi ita fuerit , demonflravimus 
' §• *3- guttulas in D E effluentes vim repellentem quidem producere fecun- 

dum E F ; fed fimul apparet vim repellentem efie in G F priori contrariam 
ita ut ad hanc virium repellentium clalTem hic non fit attendendum. Quod 
vero ad diredionem, laminx E F vel cylindro B C, perpendicularem atti- 
net, demonflravimus in fine ejufdem $. 13. fub ea diredione*plane nullam 
fieri repulfionem : Igitur tantum lamina £ F propellitur , quantum cylindrus 
repeUitur. Idque eft quod demonflrare volui: Atque inde jam Tequitur, prefi 
Jioutm vena aquea^ qua tota in laminam incurrit^ tantam tffe quanta fon- 
dus cyltndrt aquei, qui pro haft habeat fiSlionem vena ( peflquam hac unifor- 
mem acqutjivit amplitudinem ) pro altitudine duplam alutudtnemvelecitam 
ti aquarum (^pojlquam hac Jimiliter uniformis faSla efl'^ debitam, 

$. 17. Non dubito multos fore, quibus propofitio hxc plane nova 
fufpeda videatur atque experimentis contraria : Hos vero perpendere velim, 
experimenta hadenus fumta nequaquam regulx communi accurate refponde- 
re, & in plerifquecafibusnoflram Regulam parum differre ^communi, quam- 
vis in theoria maxime fint diverfx : tum etiam eos in antecefium monitos ca- 
pio, alia me inllituilTe experimenta, quxfingulameamfententiam exadiffime 
confirmant , veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se- 
dionis recenfebo. Uemonflrandi modus quo ufus fui, fortalfe etiam parum 
. vidc- 
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videbitur quibusdam accuratus , habeo autem aliam demouRrationem diredam» 
qus nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando obfervata, quam- 
que hic communicabo, tum quia didam demonftrationem fiicillime quivisiu- 
de deducere, tum etiam quia ad alios uAis eandem impendere poterit: Ita au- 
tem fe habet 

Si ctrpus movetur vtlecitdte uniformi^ direSHones outem fieds con- 
tinue mutat a caujis quibufiunque dr utcunque agentibus, donec direll tonem 
ucqmftverit perpendicularem ad ptimam directionem , fique fingtda preftones 
corpus deflectentes refolvantur in duas clajjes, alteram parallelam prima dire. 
Ctioni, alteram perpendicularem ; Denique fi prefiiones fingula parallela multi- 
plicantur per fita tempora ; dico fore fitmmam produCtorum conftanter eandem y 
dr quidem aqualem ei, qua totum motum a quiete generare aut generatum 
totum ab/orber e valet. 

H 4 c afFedione Dynamica , cum utimur in prxfenti noftro negotio, con- 
fideranda eil lamina E F, quae 1'ua in aquas readione , earundem diredionem 
mutat . ufque dum perpendicularis ad primam fada fuerit : Ergo propofltio 
praecedentis paragraphi ope hujus affedionis eodem modo demondrabitur, 
quo uG fumus §. 4. ad determinandam vim repellentem ope principii §. 3. ex- 
poGti. Haec igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci- 
pere debemus; ponit autem guttas aquae Gngulas fecundum diredionem lami- 
nae ad latera reGlire, ^ qu 4 indole aquas non recedere femper obfervavi: vidi 
tamen etiam guttulas aliquas fed paucas retrorfum reGlire ; hae autem majorem 
preGionem producunt, quam quae ad latera defleduntur: Et eo ipfo inducor, ut 
iirmiter credam , fl vena aquea magno impetu oblique contra planum impin- 
gat, V. gr. fub angulo triginta graduum , preGionem inde orituram plufquam 
dimidiam ejus, quae k vena eadem direde impingente oritur, cum fecundum 
regulas ordinarias exad^ dimidiam vim exerere deberet ;ratio ejus rei eG, quod 
in impulfu obhquo plures particulae reGlire poGint, quam in diredo, imo te- 
re omnes, G magna fuerit velocitas. 

Si autem omnes ita reGlire ponantur, ut angulus incidentis angulo, 
reflexionis squalis Gt , tunc uterque impulfus idem cenfendus erit. Optimus 
hic aquarum preGiones sGimandi modus eG , qui ratiocinio k ptfleriori inni- 
titur. Oo z $.18. 
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§. i8- Sequitur porro ex prxfata affedUone probe intelledla , eundeiH 
oriri k preflionibus cffeduin iive lamina aquas ad latera dciledat, live caulk 
lingatur motum omnem, quem particuix aquex cylindrum egreflx acquilive- 
Tig.tj. runt, abforbens: Inde intelligitur quid luturum fit, fi orificium CM (Fig.Sy-) 
per quod aqux ex cylindro A BM elBuunt , aliis aquis in vafePQ_FE llagnan» 
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus A B M verfus P Q. intra vas 
P Q.FE, fi hoc cum cylindro non cohxreat; At fi vafa inter fe fuerint firmata, 
nullam patietur fylfema prelfionem prxvalentem ; quanta enim elt prelfiover- 
fus P Q.ab effluentibus aquis , tanta quoque oritur preffio contraria verfus E F 
k continua deftrudione motus, quem particuix cylindrum egrtlTx acquifivere. 

§. 19. Dixi de preflione venx , quam lamina totam etiamfi expanfam 
excipit : Venio ad alteram fpeciem impetus aquarum, quem fcilicet fulUnent 
laminx fluido undique fubmerfx ; puto autem hanc non poflTe abftlutc defini- 
ri , quia fingulx particuix in laminam impingentes aliter defleduntur. Si vero 
cujuslibet particuix deviatio cognita ponatur, non difficilis erit amplius qux- 
fiionis folutio , mutato paullum theoremate , quo §. 17. ufi fumus eoque ge- 
neraliori reddito,nempe tali : fi angulus mutata in cerfore mote dtrelitonts non 
fuerit reclus^ fid recto minor , tunc quoque minor erit fumma frodu£torum (de 
qua antea fermo futt') in ratione ut fimus verfus mutata dtreSltoms ad fimum 
totum. 

Igitur pro quavis guttula indagandum elTet, quantum diredionem mo- 
• tus ab obice , feu lamina curfui oppolita mutare cogatur. At in theoria hu- 
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix pofluntj nec experientia probat theo- 
remata hanc in rem exhiberi folita; veluti quod conatus fluminis direde con- 
tra circulum impingentis duplo fit major conatu ejufdem fluminis contra fphx- 
ram ejufdem diametri, & qux funt fimilia: quod autem quantitas prelfionis 
pro fphxra, qualis dari folet ab audoribus, cum experimentis a Newtono 
aliifque inftitutis & in prine, ma/h. pbil, aat. TeceaCnis , fatis accurate conveniat 
id omnibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum eflTe cenfeo. 

Theoremara qux ad motum in mediis reddentibus theoretice confideratum 
faciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in fem. //. C»»m. Acad. Sd, 
Petrof. ^ feqq. Neque proinde ea hic repetam, quamvis ad infiitutum no- 
llrum pertineant ; diutius meditationibus hifce hydrodynamicis immutari non 

vacat. 
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vacat : Igitur ad finem properoi Novam hanc circa readionem & impetum 
fluidorum theoriam, qux receptam abomnibus adhuc auctoribus opinionem 
evertit in re magni momenti , lingulari Diflertatione profecutus fum, quxfuo 
tempore Commentar. Acadetn. Scient. Imp. Petropol. inferetur eandemque indubita- 
tis confirmavi experimentis. Venio nunc ad argumentum aliud , Geome- 
trarum attentione minime indignum. 

20. Mentem aliquando fubiit, polTe ea quae de vi repellente flui- 
^dorum , dum ejiciuntur» meditatus fueram, quxque hic maximam partem 
expofui > utiliter applicari ad novum inflituendum navigationis modum : ne- 
que enim video , quid obflet, quo minus maximx naves fine velis remifqueeo 
modo promoveri poflint , ut aqux continue in altum eleventur eflluxurx per 
foramina in ima navis parte > faciendo ut diredio aquarum effluentium verfus 
puppim fpedet. Ne quis vero opinionem hanc in ipfo limine rideat, ceu ni- 
mis infulfam , h re erit nofira argumentum iflud accuratius excutere & ad cal- 
culum revocare: utile enim efie potelf multisque difquifitionibus geometri- 
cis e(l fertililfimum. 

Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fub ^quibus circumflantiis 
maximus fucceflus a nova ifla navigatione expedari debeat. 

§. zi. Notandum igitur efl, navem ab hauflis aquis continue retarda- 
ri ob inertiam earnndem , quando illis eadem velocitas communicatur qua- 
cum navis fertur & dum communicatur , navis k readione aquarum retrorfum 
urgetur, fimul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur. Ifte adionnm con- 
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti a data potentia abfoiuta 
obtinendx : nifi enim adio prior adeflet (de qua ut verum fatear diu non co- 
gitavi ) pofTet labore hominum quantumvis parvo vis naves propellens utcun^ 
magna obtineri, quod fic demonftro. 

In fcdione nona (vide prxfertim S. 26, ) oflendi, laborem hominum 
in elevandis aquis impenfum , quem voce potentia abfoiuta defigno , xftiman- 
dum efie ex produdo quantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut 
verbi gratia labore fecundum omnes menfuras eodem poflint & quatuor pedes 
cubici ad altitudinem fedecim pedum & fedecim pedes cubici ad alitudinem 
quatuor peJum elevari : Dico nunc porro preflionem uniformem , naves 
antrorfum propellentem adeffe , quamdiu Tfluida velocitate xquali effluunt > 
qux prefiTio xltimanda fit ex quantitate aquarum effluentium & ex radice al- 

Oo 3 , ^ 
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titudinifc aquarum in vafe fupra foramen poflcarum : fuerit enim quantitas 
aquarum dato tempore effluentium Hr Q.; altitudo earum = A , erit ma- 
gnitudo foraminis aquas erudantis proportionalis cenfenda quantitati^ 

pro eodem tempore: at vero vis repellens, qux hic navem promovet, xqualii 
ell magnitudini foraminis dudx in duplam altitudinem aquarum (per $.4.) 

id efl, aequalis quantitati l A feu 2 Ai Ex comparatione utrius- 

que propofitionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatura* 
elfe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q_^ ad 2 dV A Ove ut 
V A ad quantitatem aliquam conflantem : igitur quo minor efl altitudo ad 
quam aqux elevantur, ed major vis naves promovens ab eodem labore obti- 
netur , it 4 ut Ubere hominum quantumvis parvo vis naves propellens utcuiu 
que magna ehtinert pojitt. Verum etiam inertia aquarum , qux hauriuntur, 
(de qua ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans 'eo majorem 
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor affumitur altitudo 
A , ad quod animus hic probe efl advertendus.^ 

§. 22. Perfpicuumeflexprxcedenteparagrapho, altitudinemad quam 
aqux funt elevandx effe ex earum clafTe , qux alicubi maximx funt. Ut ve- 
ro altitudo maxime ad propofltum proficua determinetur , alix nobis fe of- 
ferunt quxfliones prius examinandx. 

Problema. 

Ponatur navis uniformi progredi velocitate , qux generatur lapfu Ii- 
bero per altitudinem B , fingaturque aquas continue affluere in navem , ve- 
luti fub forma pluviarum , & quidem tanta quantitate, quantam remotis om- 
nibus impedimentis alienis fuppeditaret cylindrus conflanter plenus ad alti- 
tudinem A per orificium magnitudinis M. Qu*ntur quantam refiflentiam 
navis ab iflo perpetuo & uniformi aquarum affluxu earundemque inertia pa- 
tiatur. 

Solutio. 

Affumatur tempus quodcnnque t , quod fi xflimetur ex fpatio , quod 
fluidum affluens fua velocitate percurrit , divifo per eandem velocitatem, tunc 

velo- 
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Tclocttas rft exprimenda per 1 A. & erit quantitas aquae tempore t afHuens 

aequalis cylindro fuper bafl M conltrudo longitudinis t\/ t A : iila vero 
quantitas tempore t, dum li nave aufertur , accipit velocitatem debitam alti* 
tudini B & exprimendam per V 2 B : quaerenda itaque eit <is uniformis , quae 
poflit tempore r, cylindro aqueo M r \/ 2 A communicare velocitatem 
& erit iila vis ob reaclionem , quae in navem reagit, aequalis cenfenda refi- 
(lendae quaelitx» Sit praefata vis puteturque dediife tempore 0 veloci- 
tatem x/ cylindro aqueo M < 2 A & erit » atque» —^7^^ • 

ponatur jam v/ 2 B pro» &rproderitque V ® ® — 

• Eli igitur refiflentia quaeGta aequalis ponderi cylindri aquei , cujos ba- 
Gs eOet aequalis oriGcio M & cujus longitudo aequalis duplae mediae propor- 
tionali inter altitudines A & B. 

1 

^Problema. 

/. 23. Sit in navi cylindrus altitudinis lupra fuperGciem maris A 1 per 
cujus oriHcium in eadem fuperGcie poGtum amplitudinis M aquae verfuS pup. 
pim effluant Cne ullo impedimento , conferveturque cylindrus aqua condan- 
ter plenus, determinare potentiam navem continue propellentem. 

, Solutio. 

Potentia navem propellens e(l sequalis readioni aqnamm dnm effluunt 
feu vi repellenti diminutae potentia in praecedente paragrapho deGnita ab in- 
ertia aquarum , quae continue hauriuntur , oriunda. Vis repellens ed aequa- 
lis, per paragraphum hujus feiilionis quartum, 2 M A & haec navem pro- 
movet : vis altera quae navem retardat ed per praecedentem paragraphum 
“ 1 M v/ A B. Ed igitur potentia abfoluta navem promovens » M — 

2M 

' Corollarium. 

24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens rz: 
aM A ; atque G navis eadem velocitate movetur qua aquae in plagam contra- 
riam effluunt, GtBi^I^A & tunc navis nulla vi propellitur. Si proinde na- 

vis 
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vis vel liberrime moveretur fuper mari , non acquireret tamen ab adione 
aquarum, quae continue hauriuntur interiusque eiiluunt , majorem velocita- 
tem quam eam , qua aquae eihuunt , non quod aquae ex vafe uniformiter mo- 
to efhuentes vas iMnori vi quam ex vafe immoto repellant , fed quod tunc in- 
ertia aquarum refiilentiam producat vi repellenti a:qualeiiL 

Problema. 

3^ Data potentia operariorum, qui aquas elevant , & data altitudi* 
ne ad quam aquae elevantur , invenire amplitudinem foraminis elhuxus & vim 
repellentem. 

Soludo. 



Sit potentia talis , qua Angulis minutis fecundis numerus pedum cu- 
bicorum aquae N poAit ad altitudinem unius pedis elevari . quam potentiam 
vi experimenti fecundi fedlioni nonae fubjundi exerere poteil operariorum nu- 
merus deGgnandus per £N. Sit altitudo ad quam aquae continue elevantur 
~ A in pedilus exprefla : amplitudo oriAcii in pedibus quadratis ZH M ; erit 
numerus pedum cubicorum aquae , quem operarii data potentia ad altitudi- 
nem A Angulis minutis fecundis elevare poAunt , ~ ^ ( per §. 32 . feS. 9 . ) 



erit igitur oriAcium ejus amplitudinis conAruendum , ut Angulis minutis 
fecundis numerus ilte pedum cubicorum aquae per id effluere poAit , A liber- 
rime effluant Sumamus autem loco minutorum fecundorum tempus, quod 
corpus infumit , dum libere cadit per altitudinem A : tempus id eA hic expri- 
mendum i V A , ( poAto concinnioris calculi gratia corpus quiete libere 
cadens intra minutum fec. abfolvere 16. fed,) & hoc tempore debet effluere 

numerus pedum cubicorum aquae defignandus per ^ x i V A feu l 
effluit autem revera 3 M A , nempe cylindros aqueus cujus baAs eA M & cu- 



y 



jus longitudo facit duplicem altitudinem A : eA igitur 
amphtudo oriAcii feu * 



ZH3MA ; unde 



Vis autem repellens At squalis 3 M A feuZI 773’, 



Scho- 
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Scholium. 

S- In quavis nave aqus ad aliam atque aliam altitudinem funt ele- 
vandae, ut eadem potentia, qux in hauriendis aquis infumitur , vis navem 
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitudinem illam uti- 
lilTimam definiendam pro certo operariorum numero. Primo ut cognitum 
fit quamnam velocitatem propofita navis a data potentia acquirat : ratione 
hujus pollulati, ponemus navem k prefiione, quae fitxqualis ponderi unius 
pedis cubici aqux feu circiter 72 librarum acquirere velocitatem , qux gene- 
retur lapfu libero per altitudinem C , & quia deinceps femper in pedibus 
nienfuras omnes exprimemus , erit pondus unius pedis cubici aqux expri- 
mendum per unitatem. Secundo pro cognita aflfumenda efi relatio inter ce- 
leritates navis & potentias navem propellentes : ilatuitur hic vulgo velocita- 
tes habere rationem fubduplicatam virium propellentium , experimenu qui- 
dem hanc hypothefm non exade confirmant in motibus lentis ; interim ta- 
men eam reliquis omnibus prxferendam cenfemus. Si quis velit rem fub alia 
hypothefi explorare, is poterit eodem modo, quo nunc utemur , calculum 
inltituere. 

Problema. 

§. 37. Invenire altitudinem , ad quam aqux continue elevandx fiint, 
inflituto utilinimam , nempe talem , ut eadem potentia in elevandis aquis 
adiiibenda vis navem promovens maxima oriatur. 

Solutio. 

Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitx : erit an- 
te omnia inquirenda velocitas navis feu altitudo huic velocitati debita quam 
vocavimus B. Quia vero velocitates navis ponuntur proportionales radici- 
bus potentiarum navem urgentium , erunt altitudines velocitatum ipfis po- 
tentiis proportionales. Erit igitur talis analogia inllituenda. 

Sicuti pondus unius pedis cubici ad .altitudinem C ( conf. §. iS. ) ita 
preOTio navem urgens feu 2 M A — 2 M ( vid. §. ) ad altitudinem ve- 

locitati navis refpondentem , qux proinde eritzMCx(A— ) : Hanc 
vero altitudinem vocavimus B : £11 itaque 
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g 

Exinde fit prefFio navem urgens ~ ^ > atque adeolproportionalis 

altitudini B , quia C efl quantitas confbns : ergo & predio navem promo- 
vens & altitudo navis velocitati refpondens fimul fiunt maximae : Igitur fl pro 
pra;renti inflituto differentietur quantitas a M A — a M , quae preflionem 

navem propellentem exprimit , poterit poni dBUZo, Prius vero quam di& 
ferentiatk) inflituatur oportet pro M TubRitoere valorem ejus $• 2f • & tunc 

fit preffio navem promovens “ littera N eft con- 

flans , litterae vero B & A variabiles. Sumatur nunc ejus diderentiale, facien- 
do < 1 B ZZ: • , idque fiatZZ:« ; atque fle reperietur A ZZ 4 B. 

Efl igitur vis navem promovens maxima cum altitudo » ad quam aquae 
elevantur , eft quadrupla altitudinis velocitati navis debitae. 

Ponatiu- in aequatione B ZZ *MCx(A — v^AB) fuperius inventa 
A ZZ 4 B & reperietur 




& quia (perJ.aj. ) eft AIZZ » fit tunc 

AZZ(i NC^ atque 
BZZi(iNC) \ 

• Corollarium. 

28. Si ad praeceptum praecedentis paragraphi orificio , per quod 
aquae inferius ex canali verfus puppim effluunt , concilietur amplitudo 9 

id eft, talis, quae fe habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati, fleuti men» 
fura unius pedis , ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 7«. libra- 
rum anioiatae> debitam, fiet tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua 
aquae effluunt & erit vis repellens 'aquarum effluentium 

aMAZZj^xCiNC) ' 

vis 
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vis vero navem promovens hujus erit dimidia , adeo ut dimidius effedius 
perdatur ab inertia earundem, quae continue hauriuntur , aquarum. 

Scholium. 

§. 29 . Podquam fic demondravimus > quomodo utiliflime maximo- 
que cum fuccefTu ide navigandi modus fltindituendus, nunc porro rem idam 
exemplo illudrandam ede puto tali, quod cum ipfa rei natura non male con- 
venire crediderim ut fimul appareat> qualis praeterpropter eventus futurus 
iit. 

Confideremus triremem, vulgo go/eraw, cum zSo remigibus : pona- 
mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aquae feu 72. librarum tradam 
perflcere fingulis minutis fecundis fpatium duorum pedum, cujus velocita- 
tis altitudo genitrix indicata perC ed pofito corpus grave libere <1 quie- 
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ptd. Quia porro 260. ope- 
rarii adhibentur, quorum quivis vi experimenti fecundi ad St3, 9. pertinentis 
poted lingulis minutis fecundis quatuor quintas partes pedis cubici ad altitu- 
dinem unius pedis elevare, erit N — ^ X 260 ~ 208. Fiat igitur orificium , 
per quod aquae edluant, amplitudinis 4 pedum quadratorum: poteruntque 
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem 
proxime 3 i quae indicatur litera A , & fi fumas hujus altitudinis quar- 
tam partem habebis B~ | ped. adeo ut navis tali velocitate fit ida navigatione 
progrefTura, quam grave acquirit lapfu libero per altitudinem ^ped. fic ergo 
navis fingulis niinutis fecundis fpatium 7 i ped. per6ciet& fingulis horis 27000 
ped, id ed, plus duobus milliaribus gallicis: tanta navis velocitas remigatio- 
ne vix ac ne vix quidem obtineri poted. 

Jam vero calculum alia hypothefi fuperdruani, quam rei nauticae intel- 
ligentes non admodum improbaturos ede, confido: quadrat enim cum mul- 
tis, quos ipfe fuper mari feci, obfervationibus : fupponam vela triremis perpen- 
diculariter ad carinam expanfa fuperficiem habere i^oo pedum quadratorum, 
baecque ventum excipere diredle impingentem, qui fingulis minutis fecundis 
fpatium percurrat i8. ^<f. navem vero in eadem diredione fic fingulis minu- 
tis fecundis fpatium perficere 6 pedum. Ita ventus in vela incurret velocita- 
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te refpeftiva 1 2 pedum : vim iftius venti aeflimo ZZ ponderi ***• 

aqux, feu fere 17. pid. eub. aqux. 

Hxc n ita fint , fequitur navem ab elevatione aquarum %6o. operario- 
rum poiTe ea velocitate propelli , qua lingulis minutis fecundis fpatium per- 
currat 6{. pedum. 

“ ^(limatio non admodum diverfa fequitur ex iis , qux D. Chazellei 
habet in Comm. Atad, Rtg. St. Ptrif.ad atm, 1702. p. 98. tdit Parif, Ut vero refte 
ad inftitutumnodrum applicari poflint, notandum erit in remigatione^ vim 
triremem propellentem non elTe xllimandam ex prelTione remigum in remos, 
fed ex preQione 1 quam remorum extremitates aquis fubmerfx contra aquas 
exerunt. Ut hanc proxime definiamus, hxc prius erunt obfervanda. Remiges 
fiiere adhibiti 260. totis viribus remigantes: lingulis minutis primis remorum 
impulfus Cgallicipol4d«x)ladi funt 24: integra remorum agitatio tribus abfol- 
vitur motibus , quos ejufdem durationis ponam , eorumque unus folus 
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit proveda , qua 
Ungulis minutis fecundis fpatium?^. feti, abfolvebat, pars remi intra navem 
luit 6. pedum & extra navem 12. pedum ; fuperficies autem ( pllic^ l*s palet ) 
omnium remorum, qux contra aquas impelluntur, in unam colle^ D. 
Chazelles facit 130. pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter- 
nam remi lingulis agitationibus fpatium defcribere fex pedum : & quia quxvis 
agitatio tempore unius minuti fecundi abfolvitur fimulque ex tribus con- 
ilat motibus, quos pono tautochronos , apparet quamvis remi retradionem 
fieri tempore |^. feu unius minuti fecundi & hoc tempore extremitas remi 
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperikiei remci> 
rum , qux contra aquas impellitur, non tota ell ad dilfantiam 12. pedum 
cenfcnda : illam igitur dilfare ponam 10. pedibus , quafi nempe pars remi ex- 
tra navem promineret la pedes longa : hujus partis extremitas defcribet 10, 
pedes tempore ^ unius minuti fecundi r quia vero ipfa triremis velocitatem 
babet, qua eodem tempore fex pedes abfolvit, cenfendum eft , remorum ex- 
tremitates contra aquam impelli velocitate refpeftiva, qua tempore f. min. 
lec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens ell xqualisvi, quam 
aqua contra fuperliciem i )o. pedum quadratorum exereret, fi velocitate in illam 
incurreret, qua tempore | min, fec, ped. abfolvat: hanc vim fecundum vul- 
garem 
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garem xRimationem invenio prxter propter xqualem ponderi 40. ped. cub, 
aqux ; iRa vero vis non continue applicatur , fed tantum eo tempore quo re- 
mi retrahuntur: funt igitur duo trientes iRius vis auferendi , ita ut vis qux tri- 
remem continue propellat > cenlenda denique Rtxqualis ponderi ped. cub. 
aqux. 

Exinde fequitur , fi velocitates navis rationem fequi fubduplicatam vi- 
rium propellentium ponantur , quod eadem hxc triremis pondere unius pedis 
cubici aqux impuifa velocitatem habitura fuiflet, qua poRit lingulis minutis 
fecundis perficere proxime duos pedes ; qux hypothelis eadem eR , cum illa 
quam primo loco adhibuimus , ita ut rurfus exinde fequatur triremem velo- 
citatem ab illa navigatione acquilituram elfe , qua polTit perficere lingulis mi- 
nutis fecundis 7^ pedes, qux velocitas tantillo major eR illa, qux triremi re- 
migatione fdrtilIima 34 o. remigum data luit. 

Rebus bene perpenfis hxfito , utrum navigationis genus fit prxferen- 
dum , an remigatio , an aquarum elevatio , fuccelTum fere xqualem credide- 
rim utriufque , & pro certo affirmare audeo , fi minus promoveatur navis ab 
aquarum elevatione , defedum parvum fore : fortalfe autem promovebitur 
magis. Interim non dubito , quin nova iRa navigationis idea harum reruq;i 
ignaris vana & ridicula appareat. Ego vero aliter fentio velimque ut animus 
porro ad fequentia advertatur. 

Primo. Quod aqux in omni navium genere , ubi remi plane adhiberi 
nequeunt, commode elevari polfunt, ita ut nova iRa navigatione naves etiam 
bellicx prxgraves , quibus in pugnis navalibus utuntur, deficiente omni vento, 
qfuo lubet agi polfint. 

Setundt, Quod fic in theoria exemplum habetur, dari vires motrices 
five propellentes , qux dici polfunt intrinfecx : Excitabuntur iRo exemplo 
ingenia ad excogitanda hujufmodi aha motus principia eaque magis perficien- 
da & ad navigationis ufum adhibenda. 

Tertie. Quod multis modis fublevari poteR labor hominum in elevan- 
dis aquis fecus atque fieri poteR in remornm ufu : funt nempe res naturales 
infigni & fere incredibili virtute prxditx exque mediocri pretio comparandx, 
quibus idem quod labore hominum effici poteR : harum ufus prxfertim bre- 
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vibus trajeftibus ferena & tranquilla tempeftate inftitucndis infcrvire poffet. 
De virtute illiufmodi rebus naturalibus infita, de effeclibus inde obtinendis 
horumque menfuris egi in Sedi. X. §. 4o- & fequentibus: imprimis autem ve- 
lim ut attendatut ad j. 43- quo omnes quibus ingenium k natura datum fuit 
felix ad machinas excogitandas j excitari deberent, ad rei illius perfedlioncm 
tentandam. 

Quarto. Quod nonnulla alia compendia pur6 mechanica adhiberi pof- 
Cnt fimilia illi quod JT. 27. datum fuit , quorum nempe ope ab eodem labo- 
re efleftus in promovendis navibus non parum crefcit : Verum non licet jam 
fecundum veram rei indolem omnia pertractare. 



EXPERIMENTA 

In Senionem decimam tertiam. 

U T vim repellentem experimento reCte cognofcere liceat, adhiberi pote- 
rit vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fumi tam 
vacui quam aqua pleni , polleaque indagari ratio inter amplitudinem 
valls & amplitudinem foraminis, quod in latere vafis eflTe debet, flcut & ratio in- 
ter altitudines aqux fupra foramen & fupra balln : Inde deducere licebit ratio- 
nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticalitcr fuper- 
incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jaCius habebitur velocitas aqux: 
ex hac, G limul jungas quantitatem aqux dato tempore eflluentem pariter 
obfervandam, colliges amplitudinem venxcontraClx, quam comparare pote- 
ris cum amplitudine oti&di. 

Ilis omnibus exploratis fufpendatur vas ex Glo prxlongo adhibita G- 
mul cura, ut alium motum habere non poGit, quam qui Gt direClioni aqua- 
rum effluentium contrarius. Tum demum aquis effluxus concedatur &ob- 
fervabitur filum Gtum verticalem deferere & ex angulo declinationis cognof- 
cetur vis repellens eaque cum menfuris, quas indicavimus, comparari poterit 
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Experimentum i. 

Feci ipfe aliquando omnia f ut nunc monui , vifumque fuit regulam 
noflram S- 2- feifle confirmari : non potui tamen tum temporis fuflidente 
accuratione experimentum inlUtuere. nec illud poflea repetii- 

Experimentum 2 . 

Alio tempore rem aliter tentavi : vas nempe de quo omnes menfuras 
requifitas fumferam aqua plenum naviculx impofui in puppi : navicula aquis 
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effluentibus (ita tamen ut in navicu- 
lam non illiderent) navicula in plagam contrariam progrefla eft : velocitatem 
naviculx ex fpatio dato tempore percurfo reftiflime exploravi. Deinde in- 
quifivi quantum pondufculum naviculx efTet appendendum , ut illo pondere 
follicitata eandem velocitatem acquireret. Inflituta* deinde comparatione ifUus 
ponderis cum pondere cylindri aquei datx diametri > inde rediiSme theoriam 
noflram confirmari vidi- 

Experimentum 3. 

Effluentibus aquis ex vafe naviculx fuperimpofito in naviculam > hxc 
omnino immota permanfit : Id indicat impetum venx aquex xqualem efle vi 
repellenti, ut demonflravi §.§. i6. & 17. Tum etiam fi vena aquea direde 
impingebat in planum naviculx affixum, hxc fimiliter immota fletit , quod 
ruriiis xqu?Iitatem impetus & vis repellentis probat: at fi vena oblique in pla- 
num incidebat , navicula quidem motum obtinuit fed lentiorem. 

Denique fi aqux effluentes ^ navicula excipiebantur , ita ut orificium 
aquis in navicula flagnantibus efTet fubmerfum, fimiliter abfque motu perfle- 
tit navicula , documento , quod eadem prefiio k vena oriatur , five fiat ut om- 
nis ejus motus cohibeatur, five ut ad angulum redum declinetur, prouti de- 
monllratum fuit §. i8> xqualitatem inter vim repellentem & vim venx aquex 
perpendiculariter in planum incidentis plurimis aliis modis exadliflime confir- 
mavi. Hanc autem vim theorix noflrx conformem opinionique omnibus adhuc 
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi, quod 
praefentibus D. Emanuele Koenig , Patrueli meo Nicolao Bernoullio atque 
Patre meo in aedibus meis inftitui tanta cum fiducia , ut -acceptis omnibus 
tnenfuris, preffionem venae aqueae, quanta futura elTet , etfi nunquam antea 
<ime capto experimento, omni praecifione praedixerim. Haec omnia novis 
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro- 
politana, cujus Commentariis aliquando inferentur. 

Experimentum 4. 

Ut etiam offenderem falfltatem regulae receptx tum de vi repellente 
rig.stf. tum de impetu aquarum, adhibui vas quale offendit Figura 8«. inffrudum ca- 
nali AB uniformis amplitudinis & incurvato, cujus direflio in A erat horizon- 
talis , in B verticalis : vidi vas plane non repelli horizontaliter ; ergo per Jf. 1 4, 
falla eff regula , qux fimplici cylindro ibidem definito adhxret. 



FINIS. 
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